Aguas Subterraneas (2014) 28(2): 1-13.

AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DE AQUIFEROS
LOCALIZADOS NA REGIAO CENTRAL DE CANOAS - RS

EVALUATION OF AQUIFERS VULNERABILITY LOCALIZED IN THE

ABAS CENTRAL REGION OF CANOAS - RS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
AGUAS SUBTERRANEAS

www.abas.org

Guilherme Lahm Feron?, Pedro Antonio Roehe Reginato?

Artigo recebido em: 28/02/2014 e aceito para publicacdo em: 30/05/2014.

Abstract: This paper presents the study of natural vulnerability of aquifers localized in the central region of
Canoas city (metropolitan region of Porto Alegre, RS), based in the GOD method. For the study were analyzed
geological and hidrogeological data from 46 wells, obtained at the SIAGAS data base (CPRM). The main aqui-
fers of that region are associated with shales which have thickness between 6 m and 50 m and are located at
depths between 30 m and 175 m and, with sandstones that possesses medium thickness of 8,2 m and medium
depths of 155,5 m. For the G parameter were defined values between 0,2 (confined) to 0,6 (unconfined cove-
red), the O parameter received values between 0,4 and 0,7 (because the main cover strata in the region being
clays, silts and sands) and the D parameter, corresponding to the depths of static level stayed between 0,6 and
0,9. The aquifers presented three vulnerability classes (negligible, low and medium), being the biggest area
covered by low vulnerability (94,12%). Despite of the aquifers of the study region present low natural vulnera-
bility to contamination, the lack of control and the inadequate installation of those wells may cause the conta-
mination of groundwater, thus, the low vulnerability by itself it's not an guarantee of non contamination for the
aquifer.
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Resumo: Este artigo apresenta o estudo da vulnerabilidade natural dos aquiferos que estdo localizados na regi-
do central do municipio de Canoas (regido metropolitana de Porto Alegre, RS), com base na utilizacdo do mé-
todo GOD. Para o estudo foram analisados dados geoldgicos e hidrogeoldgicos de 46 pocos tubulares obtidos
junto ao banco de dados SIAGAS (CPRM). Os principais aquiferos existentes na regido estdo associados a
folhelhos que apresentam espessuras entre 6 m e 50 m e estdo localizados em profundidades entre 30 e 175 m
e, a arenitos que possuem espessura média de 8,2 m e profundidade média de 155,5 m. Para o parametro G
foram definidos valores entre 0,2 (confinado) e 0,6 (ndo confinado coberto), o parametro O recebeu valores
entre 0,4 e 0,7 (devido aos principais estratos de cobertura na regido serem argilas, siltes e areias) e o parame-
tro D, correspondente a profundidade do nivel estatico ficou entre 0,6 e 0,9. Os aquiferos apresentam trés clas-
ses de vulnerabilidade (insignificante, baixa e média), sendo a maior area, abrangida por baixa vulnerabilidade
(94,12%). Apesar de os aquiferos da regido de estudo apresentarem baixa vulnerabilidade natural & contamina-
¢do, a falta de controle e a instalacdo inadequada de poc¢os tubulares pode causar a contaminagdo da agua sub-
terrnea, e sendo assim, a baixa vulnerabilidade por si s6 ndo é garantia da ndo contaminacgdo do aquifero.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Natural. Método GOD. Canoas-RS.

INTRODUCAO

As &guas subterrneas sdo, geralmente,
fontes de aguas limpas e de boa qualidade. No
Brasil, atualmente, 39% dos municipios sdo abas-
tecidos exclusivamente através de pogos tubulares
que captam essas fontes. No Rio Grande do Sul,
59% dos municipios do Estado sdo abastecidos
totalmente por &guas subterraneas e 13% dos mu-

nicipios utilizam a agua subterrdnea como com-
plemento para o abastecimento (ANA, 2010).

No municipio de Canoas, localizado na
regido metropolitana de Porto Alegre, existem
115 pocos tubulares registrados no banco de da-
dos do Sistema de InformagBes de Agua Subter-
ranea (SIAGAS, 2013) do Servigco Geoldgico do
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Brasil (Companhia de Recursos Minerais —
CPRM). Esses pocos sdo utilizados por diversos
empreendimentos como: industrias, condominios
residenciais e empresas particulares. Porém, em
fungéo do grande numero de pocos instalados e da
falta de monitoramento, alguns pocos podem se
tornar vias de contaminagdo da &gua subterranea,
comprometendo, assim, a qualidade da agua pre-
sente no aquifero.

A contaminacdo do aquifero depende de
diversos fatores, sendo que o0s principais estdo
relacionados com as caracteristicas dos estratos
confinantes, com a capacidade de atenuagdo dos
contaminantes pelo meio e com a acessibilidade
do contaminante a dgua subterranea (FOSTER et.
al., 2006; MARQUEZAN, 2008). A anélise e a
integracdo desses fatores pode ser utilizada na
avaliacdo da vulnerabilidade de aquiferos.

A preocupagdo com a vulnerabilidade na-
tural dos aquiferos localizados no municipio de
Canoas levou ao desenvolvimento deste trabalho
gue tem como objetivo principal promover a ca-
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
Figure 1- Location of Study area

De acordo com a Carta Geoldgica do Es-
tado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2008), os
principais depositos sedimentares aflorantes no
municipio, estdo representados pelos Depositos
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racterizacdo dos aquiferos captados por pocos
tubulares localizados na regido central do munici-
pio de Canoas e avaliar a vulnerabilidade natural
desses aquiferos. A avaliacdo da vulnerabilidade
foi realizada com o emprego da metodologia
GOD (“Groundwater Polluition Risk Evaluation”,
Foster e Hirata, 1988; Foster et. al. 2006).

LOCALIZACAO, CARACTERIZACAO GE-
OLOGICA E HIDROGEOLOGICA DA
AREA

A érea de estudo esta localizada na parte
central do municipio de Canoas, na regido metro-
politana de Porto Alegre (Figura 1), cujas coorde-
nadas sdo 29° 54' 36" Sul e 51° 10' 48" Qeste. O
municipio possui divisa com os municipios de
Esteio, Cachoeirinha, Nova Santa Rita e a capital,
Porto Alegre. A altitude minima do municipio é
de 4 m, a maxima fica em torno de 33 m sendo
que a média é de 8 m acima do nivel do mar (IB-
GE, 2011; FAMURS, 2013).
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Aluviais e os Depositos Coluvio-Aluviais, mas
também ha ocorréncia de Turfas na por¢édo sudo-
este (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa Geoldégico de Canoas (adaptado de CPRM, 2008)
Figure 2 - Canoas Geologic Map (adapted from CPRM, 2008)

Segundo Viero (2010) a area de estudo
esta inserida na Depressdo Galcha e se localiza na
Depressao do Rio Jacui, sendo que as litologias
predominantes estdo representadas por arenitos,
folhelhos, siltitos e argilitos das Formagdes Rio
Bonito, Palermo, Irati e Rio do Rasto e 0s arenitos
e conglomerados das Formagdes Piramboia e
Sanga do Cabral. Essas litologias ocorrem em
diferentes profundidades e s&o recobertas pelos
depdsitos aluviais e coltvio-aluviais.

Conforme Machado e Freitas (2005) e Vi-
ero (2010) no municipio de Canoas h& ocorréncia
de duas unidades hidrogeoldgicas denominadas de
Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il e Aqui-
tardos Permianos (Figura 3).

O Sistema Aquifero Quaternario Costeiro
Il é formado por diferentes aquiferos que estdo
associados aos depésitos sedimentares (camadas
de areias finas inconsolidadas e esbranquicadas
intercaladas por camadas de argilas de coloracdo
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cinza). As capacidades especificas variam de bai-
xas a médias, entre 0,5 e 1,5 m3/h/m e os so6lidos
totais dissolvidos variam entre 600 e 2000 mg/I.

Os Agquitardos Permianos, segundo Ma-
chado e Freitas (2005) e Viero (2010) estdo asso-
ciados a rochas do tipo siltitos argilosos, argilitos,
folhelhos e pequenas camadas de margas e areni-
tos. Quando essas rochas apresentam fraturas ha
possibilidade de formacao de aquiferos fraturados,
que foram considerados pelos autores como limi-
tados e de baixa capacidade de producdo. Nesse
caso, os aquiferos apresentam capacidades especi-
ficas baixas, inferiores a 0,1 m%h/m e as &guas
podem ser duras com grandes quantidades de
calcio e magnésio. Segundo Marquezan (2008) a
formacéo dos aquiferos fraturados esta associada
as intruses de diabasios que cortam os siltitos e
folhelhos, gerando um sistema de faturamento que
d& origem a esse tipo de aquifero.
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Figura 3 - Mapa Hidrogeol6gico de Canoas (adaptado de Machado e Freitas, 2005)
Figure 3 - Canoas Hidrogeologic Map (adapted from Machado e Freitas, 2005)

MATERIAIS E METODOS

A caracterizacdo hidrogeoldgica da area
de estudo foi feita com base na avaliacdo de dados
geoldgicos e hidrogeoldgicos disponiveis em pu-
blicacdes e na interpretacdo dos perfis geolégico-
construtivos dos pocos tubulares identificados na
regido.

A identificacdo dos pocos tubulares foi
realizada através da consulta ao banco de dados
do Sistema de Informagdes de Agua Subterranea
(SIAGAS, 2013), sendo que as principais infor-
macgOes analisadas foram: nivel estatico, perfil
geolodgico, profundidade das entradas de &gua,
tipo de uso previsto e o proprietario, vazao apos a
estabilizacdo, cota do terreno e localizacdo do
pogoO.

Foram encontrados, ao total, 115 pontos
de captacdo no SIAGAS para 0 municipio de Ca-
noas sendo que na zona central ha uma maior
concentracdo de pocos tubulares (46) que sé&o
utilizados, na sua maioria, por condominios resi-
denciais. Em fungdo disso, essa regido foi seleci-
onada para o estudo da vulnerabilidade.

A avaliacdo da vulnerabilidade dos aqui-
feros foi feita com base na aplicacdo da metodo-
logia GOD (Foster e Hirata, 1988; Foster et. al.
2006). Como a &rea de estudo consiste numa zona
altamente urbanizada e relativamente pequena, a

utilizagdo de outros métodos, como o
DRASTIC (Aller et. al. 1987), se tornou inviavel.
Os parametros do método GOD foram identifica-
dos levando em conta os dados geoldgicos e hi-
drogeoldgicos contidos nos relatérios técnicos e
perfis construtivos dos pogos retirados do SIA-
GAS. A definicdo dos valores para cada parame-
tro foi baseada na interpretagdo desses dados e na
comparagdo com os valores padrdes definidos
pela metodologia (Figura 4).

O parémetro G, ou Grau de Confinamento
do Aquifero, foi classificado atraves da identifica-
cdo do estrato aquifero aonde se encontra a pri-
meira entrada d'agua de cada poco. Esta escolha
foi tomada devido a existéncia de diversas cama-
das aquiferas na regido, assim, optou-se por ado-
tar o aquifero mais raso presente em cada perfil.
Os pocos que ndo continham dados da profundi-
dade das entradas de 4gua ou ndo possuiam perfil
construtivo ndo foram utilizados. Em funcéo dis-
s0, 3 pocos (P033, PO76 e P081) foram descarta-
dos. Com os valores selecionados para todos os
pocos foi gerado um mapa de classificacdo do
parametro G, elaborado a partir da interpolacdo
dos valores atribuidos para cada poco e utilizando
a ferramenta Interpolate do ArcGis 10 (ESRI,
2010).
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Figura 4 — Descrigdo dos Parametros e Valores Orientadores para aplicacdo da Metodologia GOD
(FOSTER e HIRATA, 1988; FOSTER et. al. 2006)

Figure 4 - Description of Parameters and Guiding Values for applying the GOD methodology (Foster
and HIRATA, 1988, FOSTER et al 2006)

O parametro O, ou Ocorréncia de Estratos
de Cobertura, foi classificado identificando-se as
camadas da zona nao saturada logo acima do nivel
estatico de cada poco e adotando-se os valores
sugeridos pelo método. Os pocos que ndo possui-
am perfil geoldgico ndo foram utilizados (P033,
PO76 e P081). A partir dos valores atribuidos para
cada poco foi gerado um mapa com a interpolagdo
dos pontos.

O parametro D, Distancia ou Profundida-
de até o Nivel de Agua foi classificado, para cada
poco, conforme indicado no método GOD e inter-
polado para todos 0s pogos da area. A classifica-
¢do adotada foi de 0,9 para profundidades de Om a
5m; 0,8 para valores entre 5m e 20m; 0,7 para as
variacBes de 20m a 50m e indice 0,6 para valores
de profundidade de nivel estatico maiores que
50m. Um pogo foi descartado pois néo tinha in-
formacéo sobre o nivel estatico (P097).

O Mapa de Vulnerabilidade foi obtido
através da ferramenta Raster Calculator do
ArcGis 10 (ESRI, 2010). Foi executada a multi-
plicacdo dos dados no formato raster, pixel a
pixel, para gerar uma nova imagem, onde cada
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pixel tem um valor atribuido igual ao resultado da
multiplicacdo dos valores das imagens originais
(MEDEIROS et. al., 2011). Os mapas dos para-
metros G, O e D foram multiplicados e o resulta-
do gerado foi 0 Mapa de Vulnerabilidade Natural
GOD.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area de estudo foram selecionados 46
pogos tubulares (Figura 5) cujos dados (identifi-
cacdo, coordenadas, nivel estatico, uso da agua,
cota, presenca de perfil litologico) sdo apresenta-
dos na Tabela 1.

Os dados geoldgicos dos pocos tubulares
foram interpretados e utilizados na elaboragéo de
secdes geoldgicas (Figura 5) que permitiram ava-
liar a distribuicdo estratigrafica, bem como carac-
teristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos (tipo de
aquifero, profundidade de ocorréncia, espessura).
Nas figuras 6 e 7 s@o apresentadas duas segdes
geologicas que representam a distribuicdo estrati-
grafica das principais litologias identificadas na
area.
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Tabela 1 - Identificacdo dos poc¢os tubulares
Table 1 - Identification form of wells

Identificagcdo- N° Pogo UTM (S) UTM (E) NE (m) Uso da agua CT (m)  Perfil Litolégico
P008 6690702 482242 16,50 Outros 22 S
P009 6689513 481247 7,00 Industrial 8 S
P010 6690666 483672 32,87 Outros 20 S
PO11 6689276 482353 20,50 Industrial 12 S
P012 6690957 482268 43,50 Condominio 10 S
P015 6690974 482375 16,80 Condominio 6 S
P0O16 6689948 481938 40,72 Condominio 15 S
PO17 6689757 482126 20,37 Condominio 11 S
P018 6689862 482177 13,90 Condominio S
P019 6689328 483185 4,27 Condominio S
P020 6689632 482626 13,46 Condominio S
P026 6690427 482377 20,80 Outros 26 S
P027 6690356 482172 49,53 Outros 25 S
P028 6690475 482295 11,84 Outros 24 S
P030 6690370 482707 64,00 Condominio 21 S
P033 6690837 482248 8,25 Condominio 17 N
P035 6689776 484287 12,40 Outros - S
P036 6688927 482945 9,00 Condominio - S
P038 6691045 483497 21,00 Outros 30 S
P039 6689323 483114 5,00 Condominio 19 S
P040 6691575 483547 36,70 Industrial 28 S
P044 6691265 483668 47,30 Outros 28 S
P047 6690338 483770 11,00 Condominio 23 S
P052 6691172 482715 31,34 Condominio 17 S
P054 6690428 482270 14,00 Condominio 24 S
P055 6691181 483440 38,86 Industrial 28 S
P062 6691308 482355 10,77 Condominio 7 S
P063 6691187 482656 28,56 Condominio 14 S
P073 6690212 481676 4,40 Industrial 7 S
P076 6690093 483123 40,30 Condominio 25 N
P078 6691404 483289 46,70 Industrial 28 S
P079 6690356 483152 52,21 Condominio 24 S
P080 6690950 482264 22,50 Condominio 13 S
P081 6691046 483202 42,00 Industrial 27 N
P086 6690947 482796 43,35 Outros 26 S
P088 6690783 481873 40,80 Condominio 24 S
P090 6689481 483588 5,43 Outros - S
P091 6690459 482595 30,00 Outros 31 S
P092 6688386 483080 60.6 Condominio 10 S
P095 6691705 483918 44,31 Industrial 28 S
P097 6691063 483099 - Outros 26 S
P098 6691526 483232 57,10 Industrial 24 S
P100 6691381 483573 28,00 Industrial 27 S
P102 6691335 482990 35,00 Industrial 21 S
P1811 6691415 482223 49,68 Industrial 5 S
P2380 6689670 484298 10,80 Outros 19 S

NE = nivel estatico; CT = cota do terreno.
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Analisando os dados geoldgicos e as se-
cOes geradas, observa-se que as camadas mais
superficiais sdo representadas por depdsitos sedi-
mentares (argilas, areias e siltes) tipicos da For-
macéo Rio do Rastro. As camadas inferiores estdo
representadas por folhelhos (Formagdo Irati e
Estrada Nova), siltitos (Formacdo Palermo) e
folhelhos escuros e arenitos (Formagéo Rio Boni-
to). As camadas de folhelho possuem espessuras
variaveis entre 6 e 50 m e podem ser encontradas
em profundidades de 30 até 175 m. As camadas
de arenito possuem espessuras médias de 8,2 m e
sdo encontradas em profundidades médias de
155,5 m. Além disso, ha ocorréncia de intrusdes
de diabasio que cortam as rochas sedimentares em
diferentes locais e profundidades. Essas intrusdes
deram origem a fraturas que cortam as diferentes
litologias.

Os aquiferos identificados na regiéo estéo
associados as fraturas existentes nos folhelhos,
siltitos e diabasio e as camadas de arenitos, sendo
que os folhelhos e arenitos correspondem aos
principais aquiferos captados pelos pocos tubula-
res. Dessa forma, 0s pogos ndo captam agua dos
aquiferos que formam o Sistema Aquifero Qua-
ternario Costeiro 1l. Deve-se destacar que um
poc¢o pode captar 4gua das fraturas associadas aos
folhelhos, bem como dos arenitos que se encon-
tram em maior profundidade. A profundidade dos
pogos varia entre 62,5 m a 243 m, com uma média
de 130 m.

A vulnerabilidade natural dos aquiferos

1,27 km

foi avaliada através da metodologia GOD, sendo
que para cada um dos parametros foi gerado um
mapa temético. Na Tabela 2 sdo apresentados 0s
valores que foram definidos para cada um dos
parametros G, O e D, bem como os valores resul-
tantes do célculo da vulnerabilidade (multiplica-
¢do dos parametros G x O x D).

O parametro G foi definido com base na
interpretacdo dos perfis geoldgicos sendo que 0s
valores selecionados variaram entre 0,2 (aquifero
associado a camadas de arenito que esta localiza-
do a uma maior profundidade e possui camadas
confinando o mesmo) e 0,6 (aquiferos associados
aos folhelhos, diabasios e siltitos). A interpolacdo
desses valores resultou no mapa tematico do pa-
rametro G, apresentado na Figura 8.

A andlise dos perfis geoldgicos dos pocos
indicou que os principais estratos de cobertura
correspondem a argilas, siltes e areias que foram
utilizados na definicdo dos valores do parametro
0. Os valores definidos variaram entre 0,4 (cama-
das de argila), 0,5 (camadas de siltes), 0,6 (cama-
das de folhelhos) e 0,7 (areias aluviais). Com base
nesses dados foi gerado o mapa tematico do pa-
rametro O (Figura 9).

O parémetro D foi definido com base na
avaliagdo dos niveis de agua dos pogos, sendo que
os valores selecionados variaram entre 0,6 (mais
de 50 m de profundidade) e 0,9 (até 5 m). Na
Figura 10 é apresentado 0 mapa tematico do pa-
rametro D.
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A partir dos 3 mapas foi feita a multipli- meédia. A vulnerabilidade predominante na area de
cacdo dos valores de cada mapa e gerado 0 mapa estudo foi a baixa, cobrindo 94,12% da regido,
de vulnerabilidade natural dos aquiferos que € seguida pela média com 3,08% de area e por ulti-
apresentado na Figura 11. mo a insignigicante, que corresponde a 2,80% da

Para a area de estudo foram definidas 3 area.
classes de vulnerabilidade: insignificante, baixa e

Tabela 2 — Pardmetros G, O, D
Table 2 - G,0,D parameters

Identificagdo- N°

Poco Pardmetro G Parametro O  Parametro D G.0.D Primeiro aquifero captado
P008 0,4 0,4 0,8 0,128 Folhelho
P009 0,3 0,7 0,8 0,168 Arenito Fino
P0O10 0,4 0,5 0,7 0,140 Diabasio
P0O11 0,6 0,5 0,7 0,210 -
P012 0,6 0,4 0,7 0,168 -
P015 0,6 0,5 0,8 0,240 -
P0O16 0,6 0,5 0,7 0,210 -
PO17 0,6 0,7 0,7 0,294 -
P018 0,6 0,7 0,8 0,336 -
P019 0,6 0,7 0,9 0,378 -
P020 0,6 0,7 0,8 0,336 -
P026 0,6 0,6 0,7 0,252 -
pPo27 0,5 0,5 0,7 0,175 Folhelho
P028 0,6 0,6 0,8 0,288 -
P030 0,5 0,4 0,6 0,120 Folhelho
P033 0,6 0,7 0,8 0,336 -

P035 0,6 0,7 0,8 0,336 Folhelho
P036 0,5 0,4 0,8 0,160 Quartzito
P038 0,6 0,4 0,7 0,168 Folhelho
P039 0,6 0,4 0,8 0,192 Folhelho
P040 0,6 0,7 0,7 0,294 Folhelho
P044 0,6 0,6 0,7 0,252 Folhelho
P047 0,5 0,4 0,8 0,160 Diabasio
P052 0,5 0,7 0,7 0,245 Diabésio
P054 0,5 0,4 0,8 0,160 Folhelho
P055 0,6 0,7 0,7 0,294 Folhelho
P062 0,5 0,5 0,8 0,200 Diabésio
P063 0,5 0,4 0,7 0,140 Diabasio
P073 0,6 0,4 0,9 0,216 Folhelho
P076 0,6 0,7 0,7 0,294 -
P078 0,6 0,4 0,7 0,168 Diabasio
P079 0,4 0,7 0,6 0,168 Siltito
P080 0,6 0,4 0,7 0,168 Folhelho
P081 0,6 0,7 0,7 0,294 -
P086 0,6 0,4 0,7 0,168 Folhelho
P088 0,6 0,4 0,7 0,168 Folhelho
P090 0,6 0,4 0,8 0,192 Folhelho
P091 0,2 0,4 0,7 0,056 Arenito Fino
P092 0,2 0,4 0,6 0,048 Arenito Médio
P095 0,5 0,4 0,7 0,140 Diabasio
P097 0,6 0,4 0,9 0,216 -
P098 0,6 0,4 0,6 0,144 Folhelho
P100 0,5 0,4 0,7 0,140 Folhelho
P102 0,4 0,4 0,7 0,112 Diabasio
P1811 0,2 0,4 0,7 0,056 Arenito Fino
P2380 0,6 0,4 0,8 0,192 Folhelho
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A identificagdo de uma predominancia de
vulnerabilidade baixa para a regido de estudo é
explicada, pois os aquiferos estdo localizados a
uma maior profundidade, sendo que em geral,
possuem uma cobertura de sedimentos de granu-
lacdo fina (argilas e siltes). Aliado a isso, a pro-
fundidade dos niveis de &gua €, na sua maioria,
superior a 20 metros. Esses dados indicam que a
area apresenta uma baixa acessibilidade hidraulica
em funcdo das caracteristicas geoldgicas e hidro-
geoldgicas e uma baixa vulnerabilidade natural a
contaminacdo. Nas areas onde ha ocorréncia de
aquiferos fraturados que estdo recobertos por de-
positos de sedimentos arenosos e que possuem
niveis de agua pouco profundos (inferiores a 20
metros) a vulnerabilidade passa a ser média. Essas
areas, apresentam um maior potencial a contami-
nacdo pois a acessibilidade hidraulica é aumenta-
da em funcdo das caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas.

Porém, mesmo que na area tenha sido
identificado um predominio de vulnerabilidade
baixa a insignificante (96,92%), os aquiferos po-
dem ser contaminados. A vulnerabilidade natural
do aquifero ndo leva em consideracdo as contami-
nacOes geradas através de pogos mal construidos
ou que sdo explotados sem controle. Pocos que
apresentam problemas construtivos tornam-se vias
de contaminacdo do aquifero, pondo em risco 0s
usudrios da agua subterranea.

CONCLUSOES

Na area de estudo ha ocorréncia de dois
aquiferos principais, os fraturados e os granulares
confinados. Os aquiferos fraturados estdo associa-
dos a estruturas presentes em folhelhos e siltitos,
que foram originadas pelas intrusbes de diabasio
que cortaram essas rochas. Esses aquiferos ocor-
rem em diferentes profundidades sendo que o0s
pogos que captam 0S mesmos podem apresentar
mais de uma entrada de agua. Os aquiferos granu-

REFERENCIAS

ALLER, L.; BENNET, T.; LEHR, J.H.; PETTY, R,
HACKETT, G. DRASTIC: a standardized system for
evaluating grondwater pollution potential using hydro-
geologyc settings. US E.P.A. — EPA/600/2-87/035,
1987.

ANA (BRASIL). Atlas Brasil: abastecimento urbano de
&gua: panorama nacional. Agéncia Nacional de Aguas;
Engecorps/Cobrape — Brasilia : ANA : Engecorpos/
Cobrape, 2010. Volume 1 e 2.

CPRM. Carta Geolégica do Estado do Rio Grande

do Sul, Porto Alegre. Ministério das Minas e Energia.
2008.

12

lares estdo associados a arenitos e ocorrem em
profundidades maiores, abaixo das camadas de
siltitos, folhelhos e diabasios. Em funcdo disso,
esses aquiferos podem ser considerados como
granulares confinados.

As camadas mais superficiais que reco-
brem esses aquiferos consistem de depdsitos se-
dimentares argilosos, siltosos e arenosos, sendo
gue os primeiros predominam na regido.

Os pogos tubulares identificados na area
captam &gua tanto dos aquiferos fraturados como
dos granulares confinados, sendo utilizados prin-
cipalmente, por condominios residenciais.

A interpretacdo dos dados geoldgicos e
hidrogeoldgicos permitiu definir diferentes pesos
para os parametros G, O e D (metodologia GOD).
Os valores do pardmetro G variaram entre 0,2
(confinado) e 0,6 (ndo confinado coberto), en-
guanto que para o parametro O foram definidos
valores entre 0,4 (argilas) e 0,7 (areias aluviais).
Por fim, o parametro D apresentou valores entre
0,6 e 0,9 visto que as profundidades dos niveis de
agua sao variaveis, mas na sua maioria superiores
a 20 metros.

Com base nesses valores foi determinada
a vulnerabilidade natural dos aquiferos, sendo que
na maior parte da area a mesma foi considerada
como baixa a insignificante. Isso é explicado, pois
na regido predominam aquiferos localizados em
numa maior profundidade que séo recobertos por
camadas de sedimentos finos (argilas e siltes) e a
profundidade dos niveis de 4gua, na sua maioria, é
superior a 20 metros.

No entanto, a baixa vulnerabilidade en-
contrada ndo exclui a possibilidade de ocorréncia
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