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Resumo

As aguas subterraneas sdo fonte estratégica de recurso hidrico. Em Viamao, ha sistemas
aquiferos que fornecem agua para consumo humano, inddstrias, comércio, entre outros. Neste
estudo, as unidades dos principais sistemas aquiferos existentes no municipio foram
identificadas e avaliadas quanto as suas caracteristicas hidrodindmicas e hidroguimicas. Para
isso, foram consultados relatérios de pocos, ensaios de bombeamento, andlises fisico-
quimicas, e amostras de perfuracdo. Dois sistemas principais foram identificados: o Sistema
Aquifero Costeiro, que compreendeu as unidades (i) Barreira Marinha, (ii) Depositos
Litoraneos e (iii) Depositos Fluvioaluvionares; e o Sistema Aquifero Embasamento Cristalino,
que compreendeu as unidades (i) Fraturado e (ii) Poroso. A unidade de Barreira Marinha
apresentou as maiores vazbes e pH levemente acido. As unidades do Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino apresentaram pH proximo da neutralidade e valores mais altos de
solidos totais dissolvidos e de condutividade elétrica. As aguas foram classificadas como
cloretadas sodicas (Barreira Marinha) e bicarbonatadas calcicas ou magnesianas (Fraturado).

Palavras-chave: Barreira Marinha. Coxilha das Lombas. Sistema Aquifero Embasamento
Cristalino.

Area Temaética: Recursos Hidricos.

Abstract

Groundwater is a strategic source of water resources. In Viamao, there are aquifer systems
that supply water for human consumption, industrial and commercial use, among others. The
aim of this work was to identify the units that form the main existing aquifer systems in
Viaméao and to evaluate them in hydrogeological terms. For this, well reports, pumping tests,
physico-chemical analyzes and drilling samples were consulted. As a result, two main systems
were identified: the Coastal Aquifer System, which comprised the units ‘Marine Barrier’,
‘Litoral Deposits' and 'Alluvial Deposits’; and the Crystalline Basement Aquifer System,
which comprised the 'Fractured' and 'Porous' units. The Marine Barrier unit presented the
highest flow rates and slightly acidic pH. The units of the Crystalline Basement Aquifer
System had a pH close to neutrality and higher values of total dissolved solids and electrical
conductivity. The groundwater were classified as sodium chloride type (Marine Barrier) and
calcium or magnesium bicarbonate type (Fractured).

Key words: Coastal Aquifer System. Coastal Barrier. Crystalline Basement Aquifer System.

Theme Area: Water Resources.
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1 Introducéo

Viamao apresenta a maior extensao territorial dentre os 36 municipios que fazem parte da
Regido Metropolitana de Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul. O seu abastecimento
se d& a partir de mananciais superficiais e subterrdneos. Com um forte potencial
agroecoldgico, ha crescente demanda por aguas subterraneas nas areas rurais do municipio,
onde a captacao é feita principalmente através de pocos de pequeno diametro ou de ponteiras,
muitas vezes nao regularizados.

No final da década de 1990, a empresa cervejeira AMBEV S.A. instalou uma inddstria no
municipio (distrito de Aguas Claras), abastecendo-se exclusivamente por pocos tubulares no
aquifero Coxilha das Lombas. Também conhecido como Aguas Claras ou Barreira Marinha,
este aquifero é associado a depdsitos eolicos pleistocénicos e apresenta grande importancia
local. No municipio, principalmente em sua por¢cdo mais urbana, também h& pocos que
captam agua de aquiferos relacionados as rochas do Escudo Uruguaio-Sul-Riograndense.

O presente estudo teve como objetivo estudar os sistemas aquiferos existentes em Viaméo e
as unidades que os compdem, buscando caracteriza-las em termos hidrodindmicos e
hidroquimicos.

2 Contexto Hidrogeoldgico e Geoldgico

De acordo com CPRM (2005), regionalmente, Viamdo faz parte do Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino e do Sistema Aquifero Quaternario Costeiro.

Dentro dos limites do municipio, o Sistema Aquifero Embasamento Cristalino compreende as
subunidades | (ecl), Il (ec2) e Il (ec3), enquanto o Sistema Aquifero Quaternario
compreende as subunidades Costeiro Il (qc2) e Barreira Marinha (bm). Suas descricdes
podem ser visualizadas na Figura 1.

Figura 1 — Recorte do Mapa Hidrogeol6gico do Rio Grande do Sul, de escala 1:750.000, com as
descrigdes das unidades hidrogeolodgicas que ocorrem no municipio de Viam&o-RS (em destaque).
Adaptado de CPRM (2005).
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O Sistema Aquifero Embasamento Cristalino apresenta porosidade secundaria (relacionada ao
fraturamento das rochas) e estd vinculado as rochas do Escudo Sul-Riograndense. Ja o
Sistema Aquifero Quaternario apresenta porosidade primaria (intergranular) e tem sua génese
relacionada aos depositos sedimentares da Bacia de Pelotas.

Dentre os sistemas existentes no municipio, o Sistema Aquifero Quaternario Barreira Marinha
€ 0 que mais se destaca, por apresentar dguas de excelente qualidade e boas caracteristicas
hidrodinamicas, € uma reserva permanente estimada em seis bilhdes de metros cubicos
(COLLISCHONN; KIRCHHEIM, 2006). Segundo Freitas et al. (2002), ele possui uma
recarga muito rapida e apresenta grande potencialidade hidrica, podendo contribuir sem
perdas significativas com o desenvolvimento da regido. Geologicamente, o Sistema Aquifero
Quaternério Barreira Marinha corresponde a Barreira | (VILLWOCK et al., 1986), que
compde o Sistema Laguna-Barreira mais antigo da por¢do emersa da Bacia de Pelotas.

3 Metodologia

Inicialmente, foi realizado o inventario de pocos a partir de dados do Sistema de Informacdes
de Aguas Subterraneas do Servico Geoldgico do Brasil (SIAGAS-SGB/CPRM), Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN) e do Sistema de Outorga de Agua Subterranea do
Rio Grande do Sul (SIOUT RS). Os dados obtidos foram organizados em tabelas e incluiram:
relatorios dos pogos (incluindo perfis construtivos e litologicos), ensaios de bombeamento e
andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas.

Apds uma filtragem, foram selecionados 205 pocos que continham informacdes de perfil
litolégico para a identificacdo dos principais sistemas aquiferos captados no municipio e a
separacdo das unidades existentes em cada sistema. A litoteca da CORSAN também foi
consultada nesta etapa, onde as amostras de calha de perfuracdes dos pocos puderam ser
conferidas.

Foram elaborados perfis representativos das unidades pertencentes aos principais sistemas
aquiferos, além de uma se¢do hidrogeoldgica esquematica.

A partir de alguns dos dados hidrodinamicos (nivel estatico e vazdo) e hidroquimicos (pH,
condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos), foi feita a caracterizacdo das unidades
identificada nos pocos, levando em consideracdo a posicdo dos filtros. Somente foram
selecionados 0s pogos cuja captacdo se dava em uma Unica unidade, o que reduziu
substancialmente o nimero de amostras (N), pois a maioria dos poc¢os de Viamao capta agua
de mais de uma unidade.

Por fim, foi feita a classificacdo (Diagrama de Piper) das dguas captadas pelas unidades dos
principais sistemas aquiferos. Nesta etapa, somente foram consideradas as unidades com N>4,
a fim de assegurar sua representatividade.

4 Resultados e Discussdes

A captacdo de &gua subterrdnea em Viamdo é feita por meio de pocos do tipo ponteira,
tubular, escavado, de pequeno didmetro e a partir de algumas fontes naturais.

Foram identificados dois sistemas aquiferos principais no municipio: o Sistema Aquifero
Costeiro (SAC) e o Sistema Aquifero Embasamento Cristalino (SAEC). Na figura 2, podem
ser observados pocos tubulares representativos dos dois sistemas, suas litologias
caracteristicas e as unidades interpretadas.

Além dos sistemas aquiferos principais, também foram identificados outros (mais antigos),
associados as Formagdes Rio do Rastro e Rio Bonito. Entretanto, tais sistemas aquiferos néo
sdo captados ou sdo praticamente insignificantes para o abastecimento do municipio.
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Figura 2 — Perfis geoldgicos representativos dos principais sistemas aquiferos de Viamao: (A) Sistema

Aquifero Costeiro (SAC), com unidades de depdsitos fluvioaluvionares, litordneos e de barreira
marinha; e (B) Sistema Aquifero Embasamento Cristalino (SAEC), subdividido nas unidades fraturado
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O SAC compreende aquiferos granulares correspondentes a trés diferentes unidades,
interpretadas como:

- Depositos Litoraneos: Associados a depositos praiais, marinho raso e lagunares. So
constituidos por areias finas a muito finas (comumente quartzo) e por sedimentos finos (silte,
argila). Constituem aquitardos ou aquiferos.

- Barreira Marinha: Associada aos depdsitos arenosos e predominantemente eolicos da
Barreira 1. Em geral, sdo sedimentos quartzo-feldspaticos, inconsolidados, de bom
arredondamento e boa esfericidade, cuja granulometria varia entre areia fina a média. Nao
deixa de também ser um depdsito litoraneo, mas, por se destacar em termos hidrogeoldgicos,
e por apresentar caracteristicas sedimentoldgicas, hidrodinamicas e hidroguimicas muito
préprias, foi individualizada como uma unidade unica.

- Depositos Fluvioaluvionares: Compreende depoésitos quartzo-feldspaticos de alta
variabilidade facioldgica. A granulometria varia desde sedimentos finos (silte, argilas) a
arenosos grossos a cascalhos. Possui ocorréncia mais restrita, associada a presenca de antigos
canais e planicies de inundacdo. Esta unidade ainda é pouco conhecida, necessitando de
estudos que melhorem o entendimento da sua distribuicdo espacial e de suas caracteristicas
hidrogeologicas.

O SAEC compreende as unidades:

- Fraturado: Associada as rochas predominantemente graniticas do Escudo Sul-Riograndense
gue ocorrem no municipio. Sdo aquiferos que apresentam porosidade secundaria, relacionada
ao fraturamento das rochas.

- Poroso: Corresponde ao manto de alteracdo das rochas graniticas. S&o aquiferos que
apresentam porosidade primaria, sendo captados atraves de se¢des filtrantes. Ocorre no topo
da unidade fraturada. Nos pocos em que a captacdo se d& exclusivamente na unidade, as
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espessuras do manto de alteracdo tem em torno de 20 metros, podendo variar entre 2 a 45
metros.

Os dois sistemas aquiferos principais de Viamao foram representados em uma se¢do
transversal de orientacdo oeste-leste (Figura 3). Nela, a unidade de Barreira Marinha foi
destacada, por ser a mais promissora do SAC e a mais relevante em termos quali-
quantitativos. Ndo foram individualizados na sec¢do os depdsitos fluvioaluvionares do SAC
(de ocorréncia mais restrita e ainda pouco investigada), nem a unidade porosa do SAEC (cuja
ocorréncia se da no topo da unidade fraturada).

Observa-se que os aquiferos fraturados do Sistema Aquifero Embasamento Cristalino afloram
na porcao noroeste do municipio. A partir dali, h& um mergulho geral destas rochas para leste,
onde formam o embasamento da Bacia de Pelotas na por¢édo estudada.

Figura 3 — Sec¢do geoldgica esquematica, mostrando os principais sistemas aquiferos de Viaméo,
representados a partir de pogos representativos. A unidade de Barreira Marinha faz parte do Sistema
Aquifero Costeiro (SAC) e aparece em destaque.
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As analises estatisticas consideraram apenas as unidades com N>4 e somente foram
selecionados 0s pogos cuja captacdo se dava exclusivamente em uma Unica unidade. Nao
foram apresentados valores em termos de média, mas, sim, de mediana, pois esta fornece um
valor tipico do conjunto de dados, ndo sendo afetada por valores extremos. As caracteristicas
hidrodinamicas das unidades podem ser conferidas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resumo estatistico das caracteristicas hidrodinamicas das unidades pertencentes aos
principais sistemas aquiferos de Viaméo, onde N=nUmero de amostras, Min=valor minimo,

Barreira Marinha (SAC) | Depésitos Litoraneos (SAC) | Fraturado (SAEC) Poroso (SAEC)
Vazéo Vazéo Vazéo Vazéo
NE (m) (mé/h) NE (m) (mé/h) NE (m) (mé/h) NE (m) (mé/h)
N 27 26 4 4 42 42 24 23
Min 2,1 0,5 1,4 1,2 0 0,271 0 0,5
Max 55,85 138,46 13,33 60,22 47,26 23,94 29 10,2
Med 17,17 19,71 3 1,6 8,12 2,9 4 3,5

Fonte: autoria prépria.

A unidade Barreira Marinha apresentou vazdes em torno de 20 m3/h — consideravelmente
mais altas em relacdo as demais unidades, que mostraram vazdes entre 1,6 m3/h (Depdsitos
Litoraneos) e 3,5 m3/h (Poroso). Na literatura, Freitas et al. (2002) mencionam que po¢os na
unidade Barreira Marinha poderiam extrair até 300 m3/h, dependendo da sua construcao e do
equipamento de bombeamento.
A maior variacdo no nivel estatico ocorreu na unidade Barreira Marinha, onde o NE variou
entre 2,1 e 56 metros. As unidades do SAEC apresentaram niveis estaticos minimos iguais a
zero (0) metros, apontando a existéncia de pogos do tipo surgente/jorrante. No entanto, 0s
valores de NE dessas unidades apresentaram medianas em torno de 8 metros (Fraturado) e de
4 metros (Poroso).
S80 poucos 0s poc¢os que captam agua unicamente da unidade de Depositos Litoraneos, cuja
caracterizacdo contou apenas com o numero minimo de amostras (N=4). Esta unidade
apresentou niveis estaticos em torno de 3 metros e as menores vazdes dentre as unidades dos
sistemas aquiferos principais (1,6 m3/h).

As caracteristicas hidroquimicas das unidades sao apresentadas na Tabela 2.

Méax=valor maximo e Med=mediana.

Tabela 2 — Resumo estatistico das caracteristicas hidroquimicas das unidades pertencentes aos
principais sistemas aquiferos de Viaméo, onde N=nUmero de amostras, Min=valor minimo,

Barreira Marinha (SAC) Fraturado (SAEC) Poroso (SAEC)
CE STD CE STD CE STD
PH (us/cm) (mg/L) PH (us/cm) (mg/L) PH (ps/cm) (mg/L)
N 14 16 16 17 15 6 7 4 7
Min 4,8 36,7 19 5,46 34,66 17,33 6,5 171,3 57
Max 6,4 110 129 7,8 452 263 8,05 950 1128
Med 5,47 43,1 44,2 6,86 187,9 198,85 7,2 277 115,8
SO4 HCO3 Cl SO4 HCO3 Cl SO4 HCO3 Cl
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
N 14 17 20 12 7 14 7 7 8
Min 0 2,4 4,81 4,9 39 4,9 0 18,3 52
Max 16 62,2 12,52 23,94 254,7 31,39 23,3 244,76 262,7
Med 2,22 6 7 9,29 146,4 14,42 3 58 12,58
Mg Ca Na Mg Ca Na Mg Ca Na
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
N 18 19 17 13 12 11 7 7 3
Min 0 0 3 1 5,39 16,5 0,4 4,8 11
Max 4 16,83 18 17,4 40 41,4 16,1 37,7 28
Med 1 1 5 6,4 16,66 27,5 5,7 11 14

Fonte: autoria proépria.
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Observa-se que a unidade Barreira Marinha € marcada por valores baixos de CE e STD, o que
Ihe confere uma excelente qualidade. O pH indicou aguas de carater levemente acido, com
mediana dos valores igual a 5,47.

As unidades do SAEC apresentaram valores de pH proximos da neutralidade, com medianas
iguais a 6,86 (Fraturado) e 7,2 (Poroso). Quanto aos valores de STD, eles s&o mais altos que
os da unidade de Barreira Marinha, mas destaca-se que estdo todos dentro dos valores
maximos permitidos pela recente Portaria MS n°® 888/2021, que estabeleceu uma redugéo de
1000 mg/L para 500 mg/L para o parametro. Os valores de CE também s&o mais altos nas
unidades do SAEC, demonstrando a maior quantidade de sais dissolvidos e ionizados em suas
aguas em relacdo as da unidade de Barreira Marinha.

Na classificacdo das aguas subterraneas, apenas as unidades Barreira Marinha (SAC) e
Fraturado (SAEC) puderam ser consideradas, pois foram as Unicas a apresentarem 0s
pardmetros necessarios e em numero minimo de amostras (N>4). Os resultados podem ser
visualizados no Quadro 1 e na Figura 4.

Quadro 1 — Classificacdo das dguas com base no Diagrama de Piper (N=numero de amostras).

Unidade N | Sistema Aquifero Classificagdo das aguas

Barreira ! Sistema Aquifero Costeiro Cloretada sodica

Marinha

Eraturado 9 | Sistema Aquifero Embasamento Bicarbonatada célcica ou
Cristalino magnesiana

Fonte: autoria propria.

O Diagrama de Piper classifica as aguas de acordo com os ions dominantes predominantes
nas amostras. Com a plotagem das concentracfes dos cations e anions no diagrama, as aguas
das unidades foram classificadas majoritariamente nos grupos de: cloretadas sodicas (Barreira
Marinha) e bicarbonatadas calcicas ou magnesianas (Fraturado). Pela analise dos principais
cations, nas aguas bicarbonatadas célcicas ou magnesianas da unidade Fraturado (SAEC) ha
uma relagdo Na* > Ca*? > Mg*.

Figura 4 — De acordo com o Diagrama de Piper, as unidades foram classificadas nos grupos de aguas:
(A) cloretadas sodicas (Barreira Marinha) e (B) bicarbonatadas calcicas ou magnesianas (Fraturado).

B

BARREIRA MARINHA (SAC) FRATURADO (SAEC)

CATIONS AwonNs | cAmoNs  AwONS

5 Considerac0es Finais

Os principais Sistemas Aquiferos do municipio de Viamao foram identificados no presente
estudo, sendo eles: o Sistema Aquifero Costeiro e o Sistema Aquifero Embasamento
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Cristalino. Também foram identificadas e caracterizadas as unidades que compdem os dois
sistemas principais. Tais sistemas foram representados em uma se¢do transversal esquematica,
que destacou a unidade denominada de Barreira Marinha, a mais promissora em termos
hidrogeoldgicos.

O Sistema Aquifero Costeiro compreendeu trés unidades: (i) Barreira Marinha, (ii) Dep0sitos
Litoraneos e (iii) Depdsitos Fluvioaluvionares. J& o Sistema Aquifero Embasamento
Cristalino compreendeu duas unidades: (i) Fraturado e (ii) Poroso. Ressalta-se a necessidade
de estudos que investiguem a distribuicdo espacial e as caracteristicas hidrogeoldgicas da
unidade formada por depositos fluvioaluvionares, ainda pouco conhecida.

Apesar do inventario de poc¢os dispor de um bom nimero de dados, poucos foram os pogos do
municipio que captavam &gua subterrdnea exclusivamente de uma unidade, o que reduziu
substancialmente o nimero de po¢os que puderam ser utilizados nas analises hidrodindmicas
e hidroquimicas.

Na caracterizacdo hidrodindmica, a unidade Barreira Marinha apresentou vaz@es em torno de
20 m3/h, consideravelmente mais altas que as demais unidades avaliadas. Também foi a
unidade com maior variacdo nas profundidades dos niveis estaticos.

Quanto as caracteristicas hidroquimicas, a unidade Barreira Marinha apresentou medianas
com valores baixos para 0s parametros condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos, e
pH levemente &cido. Ja as unidades do Sistema Aquifero Embasamento Cristalino
apresentaram pH proximo da neutralidade.

As aguas captadas pelas unidades dos sistemas aquiferos de Viamédo foram classificadas,
conforme o Diagrama de Piper, em cloretadas sddicas (Barreira Marinha) e bicarbonatadas
calcicas ou magnesianas (Fraturado).
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