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Resumo

A questdo envolvendo o abastecimento de 4gua, ndo somente nas areas urbanas, mas também
nas zonas rurais, € um problema que afeta, principalmente, os paises em desenvolvimento.
Nesse sentido, surgem métodos que visam promover a gestdo e a protecdo adequada dos
recursos hidricos subterraneos. Esse estudo tem por objetivo determinar a vulnerabilidade
natural do aquifero a contaminagdo com uso do sistema GOD (Foster et al., 2006) e a
superficie potenciométrica, do Aquifero Serra Geral em Marau-RS. Para isso, foi utilizado o
banco de dados do SIAGAS/CPRM. Com os resultados obtidos, observou-se que as classes de
vulnerabilidade variaram de insignificante a média, com predominio das classes insignificante
e baixa. Os valores de superficie potenciométrica indicam que as areas de recarga estdo nas
mais variadas classes de vulnerabilidade, indicando que em algumas &reas pode ocorrer a
contaminacdo do meio a partir disso. Com isso, conclui-se que a partir da metodologia
utilizada, o aquifero apresenta boas condic¢Ges naturais de protecdo, com a presenca das rochas
basélticas da formacdo Serra Geral.
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Area Tematica: Recursos hidricos

Use the GOD system for determining the natural vulnerability of
the aquifer to contamination in Marau-RS

Abstract

The issue involving water supply, not only in urban areas but also in rural areas is a problem
that affects mainly developing countries. In this sense, there are methods to promote the
management and adequate protection of groundwater resources. This study aims to determine
the natural vulnerability of the aquifer to contamination with use of GOD system (Foster et
al., 2006) and the potentiometric surface of the Serra Geral Aquifer in Marau-RS. For this, we
used the database SIAGAS/CPRM. With the results, it was observed that the vulnerability
classes ranged from negligible to medium, with a predominance of insignificant and lower
classes. The potentiometric surface values indicate that the clearance areas are in the most
varied classes of vulnerability, indicating that in some areas it can occur contamination of the
environment from it. Thus, it can be concluded that from the methodology used, the aquifer
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has good natural conditions for protection, with the presence of basaltic rocks of the Serra
Geral formation
Keywords: Groundwater. Contamination. Serra Geral.

Theme Area: Water resources.

1 Introdugéo

A contaminacdo dos recursos hidricos superficiais, a partir da falta de planejamento ou
ainda infraestrutura adequada dos municipios, € um problema que atinge quase todo o pais.
Nesse sentido, voltam-se os olhares para a agua subterrénea, visando suprir essa demanda,
seja no abastecimento humano, uso industrial ou ainda na agricultura.

O aquifero, por estar em condi¢cBes menos propicias a contaminagdo comparado aos
mananciais superficiais, ou ainda, por ser de facil acesso, vem sendo amplamente utilizado.
Porém, seu uso inadequado ou sem o planejamento e os cuidados necessarios, podem alterar
seus aspectos quali-quantitativos, vindo a causar graves problemas ambientais.

Nesse sentido, estudos que visam a determinacdo natural a contaminacdo dos
aquiferos sdo de suma importancia, pois indicam quais areas sdo mais vulneraveis a
contaminacdo. Peralta et al. (2005) dizem que pode-se classificar a vulnerabilidade como
intrinseca (quando ndo se leva em consideragdo o contaminante exposto) e especifica (quando
0 contaminante especifico é levado em consideracao).

Existem diversas metodologias para determinar a vulnerabilidade natural do aquifero a
contaminacdo. Dentre elas, destaca-se 0 método DRASTIC (ALLER et al., 1987), IS
(RIBEIRO et al., 2005) e 0 GOD (FOSTER et al., 2006). Sendo essa ultima a mais utilizada
por necessitar apenas informacGes de trés parametros (G - grau de confinamento da &gua
subterranea; O - ocorréncia de estratos de cobertura e; D - distancia até o lencol freatico ou
teto do aquifero confinado) e apresentar bons resultados para as condi¢Ges Brasileiras e
Caribenhas (FOSTER et al., 2006).

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo determinar a vulnerabilidade natural
do aquifero Serra Geral | e Il a contaminacdo e a Superficie Potenciométrica (SP) no
municipio de Marau-RS. Sendo que para isso, foi utilizado o banco de dados do Sistema de
Informagdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS.

2 Metodologia

2.1 Localizacao da area de estudo

O municipio de Marau, conforme Figura 1, estad localizado na regido Noroeste do
estado do Rio Grande do Sul (RS), pertencente a Regido Hidrografica do Guaiba (G), nas
Bacias Hidrograficas do Rio Taquari-Antas (G-040) e Alto Jacui (G-050), segundo a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA, 2004). Possui uma populacdo estimada,
segundo IBGE (2010), de 36.364 habitantes, sendo 31.558 residentes do meio urbano e 4.806
no meio rural, apresenta uma densidade demografica de 56 habitantes/km2. O municipio
destaca-se no cenario regional e atende aos mais diversos setores, entre eles, alimentos,
couros, equipamentos para avicultura e suinocultura, metal mecanico e em crescimento o
setor da construcéo civil (MARAU-RS, 2015).

No que se refere a geologia, 0 municipio estd inserido na Formacdo Serra Geral
(FmSG) Caxias e Gramado. A CPRM (2007), define essas formacdes geologicas como:

- FMSG Caxias: Derrames de composicdo intermedidria a cida, riodacitos a riolitos,
mesocraticos, microgranulares e vitrofiricos, textura esferulitica comum (tipo carijo), forte
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disjuncdo tabular no topo dos derrames e maci¢co na porgdo central, dobras de fluxo e
autobrechas, dobras de fluxo e autobrechas frequentes, vesiculas preenchidas dominantemente
por calceddnica e agata;

- FMSG Gramado: Constituida por derrames basalticos granulares finos a medio,
melanocréaticos cinza, horizontes vesiculares preenchidos por zedlitas, carbonatos, apofilitas
esaponita e intercalacfes com os arenitos Botucatu, onde em profundidade forma aquifero
fissural.

Ja que no que refere- se hidrogeologia, esta presente a Formacao Serra Geral 1 (sg_1) e
Il (sg_2. Segundo Machado e Freitas (2005), a unidade hidroestratigrafica sgl, forma um
aquifero fissural, delimita-se pelos municipios de Soledade, Tupanciretd, Santo Antonio das
MissOes, Santa Rosa, Tenente Portela, Nonoai, Erechim e Passo Fundo, onde constitui-se
principalmente, de litologias basalticas vulcanicas, amigdaloides e fraturadas, capeadas por
espesso solo avermelhado. J& a sg_2, segundo esses mesmos autores, ocupa a parte oeste do
Estado, os limites das rochas vulcanicas com o rio Uruguai e as litologias gonduanicas,
ocorrem em extensa area nordeste do planalto, associada com os derrames da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Marau — RS.
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2.2 Obtencao dos dados

Os dados utilizados nessa pesquisa foram obtidos na base do SIAGAS
(http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/), mantido pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), do Servico Geoldgico do Brasil. Foram obtidas informacdes relativas as
coordenadas no sistema UTM (Universal Transversa de Mercator), cota da “boca do pogo”,
nivel estatico e os perfis geologicos de 115 pocgos tubulares disponiveis.

2.3 Determinacao da vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacéo

Para a determinacdo da vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacdo, foi
utilizado o sistema GOD (FOSTER et al., 2006). Esse sistema utiliza as informacdes de trés
parametros GOD. Sendo assim, a vulnerabilidade é obtida a partir do produto entre as
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variaveis GOD. Os resultados do indice de vulnerabilidade sdo classificados como:
insignificante (valores entre 0 e 0,1), baixa (0,1 a 0,3), média (0,3 a 0,5), alta (0,5 a 0,7) e
extrema (0,7 a 1).

Para espacializacdo das informacdes, foi utilizado o interpolador IDW (Inverse
Distance Weighting) (LANDIM, 2000), com auxilio dos Softwares ArcGIS 10.1 e Surfer 8
(GOLDEN SOFTWARE, 2004; LANDIM et al., 2002). O Datum horizontal adotado para as
espacializacOes foi o South American Datum 1969 (SAD 69), sendo o mesmo adotado pelo
SIAGAS/CPRM, e Datum vertical o Porto de Imbituba — SC.

A Figura 2 ilustra um exemplo de aplicacdo do sistema GOD (FOSTER et a., 2006) e
a SP em um poco localizado no municipio de Marau-RS.

Figura 2 — Exemplo de aplicagéo do sistema GOD (FOSTER et al., 2006) e SP em Marau — RS.

Pogo N°: 4300015412
Municipio: Ametista do Sul- RS
Localidade: Linha Sio Roque
Proprietario: Prefeitura Mun.
Profundidade total: 45 metros
Nivel da agua: 14,15 metros
Cota: 500,50 metros

Nivel da agua 14,15 m

Formagio Serra Geral

(Basalto)

G = 0,2 (Grau de confinamento do aquifero, confinado);
0= 0,65 (Ocorréncia de estratos de cobertura, vulcinicas antigas);
D= 0,8 (Distancia do nivel da agua, 5 — 20 metros);
0,2 *0,65 * 0,6 = 0,104 (Classe baixa)
Superficie Potenciométrica: 500,50 — 14,15 = 486, 35 metros

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2015) e Foster et al. (2006).

3 Resultados e discusséo

A partir do uso do sistema GOD (FOSTER et al., 2006), foi possivel determinar a
vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacdo no municipio de Marau-RS, ilustrada na
Figura 3. Assim, a vulnerabilidade variou de insignificante a alta, com destaque as classes
insignificante e baixa com as maiores propor¢des na area. O predominio dessas menores
classes, da-se principalmente pelas formacbes geoldgicas (FmSG), com rochas basélticas e
seus produtos de intemperizacéo, na constituicdo. Isso, na maioria das vezes proporciona uma
maior protecdo do meio subterraneo, com aquifero confinado e niveis profundos de agua.

Dentre os diversos estudos realizados nessas areas, destaca-se os de Fernandes et al.
(2015a; 2015b) em Taquarugu do Sul-RS e Boa vista das Missdes-RS, respectivamente,
Borba et al. (2015a; 2015b) em Frederico Westphalen — RS e na Bacia Hidrografica do Rio
Passo Fundo/RS, respectivamente, Reginatto e Ahlert (2013) na Bacia Hidrografica do Rio
Taquari/Antas, regido nordeste do RS, e Silvério da Silva et al. (2013) em Erechim-RS. Em
ambos os estudos citados, ocorreram um predominio das menores classes de vulnerabilidade
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(insignificante a média). Assim, pode-se observar que o aquifero possui caracteristicas
homogéneas na maior parte de sua extensao.

Figura 3 — Vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacdo em Marau — RS.
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Fonte: Adaptado de Foster et al. (2006) e SIAGAS (2015).

Em relacdo a SP, os valores estéo ilustrados na Figura 4. Como pode ser observado, os
valores variaram de 34,69 a 735,62 m. Heath (1982) diz que a SP, nada mais é do que uma
superficie que representa a carga total em um aquifero, ou seja, ela representa a altura acima
do datum a qual o nivel da agua se se encontra.

Nesse sentido, os menores valores de SP indicam as zonas de descarga ja 0os maiores
indicam as zonas de recarga do aquifero (MONTEIRO, 2003). Assim, na area de estudo, é
possivel identificar que as zonas de recarga (maiores valores) estdo localizadas préximas a
zona urbana, podendo ocasionar problemas relacionados a dispersdo dos poluentes ao longo
do perfil do solo e posterior contaminacdo do aquifero. Pode-se observar também que as areas
de recarga e descarga, estdo localizadas nas classes de vulnerabilidade insignificante e baixa,
principalmente.
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Figura 4 — Variacao da superficie potenciométrica em Marau — RS.
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Fonte: Adaptado de SIAGAS (2015).

4 Concluséo

O uso do sistema GOD (FOSTER et al., 2006) mostrou-se eficiente para a
determinacédo da vulnerabilidade natural do aquifero a contamina¢do no municipio de Marau-
RS. Foi possivel identificar que a area apresenta boas condi¢des naturais de protecdo do meio
subterraneo. Esse fato pode-se dar em decorréncia da condicdo confinante do aquifero
proporcionado pela FmSG e seus produtos de intemperizacdo. Indica-se a realizagcdo de
demais estudos hidrogeoldgicos visando aprimorar 0s resultados obtidos nesse estudo,
elencando as &reas mais apropriadas para a alocacdo de atividades causadoras de impacto
ambiental.
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