


A Aplicação do Conhecimento Científico nas Engenharias 2 2Capítulo  

CAPÍTULO  

RESERVADO PARA TITULO

A Aplicação do Conhecimento Científico nas 
Engenharias 2

Atena Editora 
2019

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
(Organizadora)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Natália Sandrini e Lorena Prestes 

Revisão: Os autores 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

A642 A aplicação do conhecimento científico nas engenharias 2 [recurso 
eletrônico] / Organizadora Marcia Regina Werner Schneider 
Abdala. – Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – (A 
Aplicação do Conhecimento Científico nas Engenharias; v. 2) 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-245-6 
DOI 10.22533/at.ed.456190504 

1. Engenharia – Pesquisa – Brasil. 2. Inovação. I. Abdala, Marcia
Regina Werner Schneider. II. Série. 

CDD 620.0072 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO 

O conhecimento científico é extremamente importante na vida do ser humano e 
da sociedade, pois possibilita entender como as coisas funcionam ao invés de apenas 
aceita-las passivamente. Mediante o conhecimento científico é possível provar muitas 
coisas, já que busca a veracidade através da comprovação. 

Sendo produzido pela investigação científica através de seus procedimentos, 
surge da necessidade de encontrar soluções para problemas de ordem prática da vida 
diária e para fornecer explicações sistemáticas que possam ser testadas e criticadas 
através de provas. Por meio dessa investigação, obtêm-se enunciados, leis, teorias 
que explicam a ocorrência de fatos e fenômenos associados a um determinado 
problema, sendo possível assim encontrar soluções ou, até mesmo, construir novas 
leis e teorias.

Possibilitar o acesso ao conhecimento científico é de suma importância para a 
evolução da sociedade e do ser humano em si, pois através dele adquirem-se novos 
pontos de vista, conceitos, técnicas, procedimentos e ferramentas, proporcionando o 
avanço na construção do saber em uma área do conhecimento. 

Na engenharia evidencia-se a relevância do conhecimento científico, pois o seu 
desenvolvimento está diretamente relacionado com o progresso e disseminação deste 
conhecimento. 

Neste sentido, este E-book, composto por dois volumes, possibilita o acesso 
as mais recentes pesquisas desenvolvidas na área de Engenharia, demonstrando a 
importância do conhecimento científico para a transformação social e tecnológica da 
sociedade.

Boa leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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VULNERABILIDADE NATURAL DO AQUÍFERO À 
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RESUMO: A utilização da água subterrânea vem 
sendo cada vez mais constante pelo fato dos 
mananciais superficiais não estarem suprindo 
as necessidades para determinados usos, o 
uso desenfreado desses recursos podem vir a 
trazer diversos problemas ao meio ambiente, 
como a contaminação do aquífero. Sendo 
assim o presente trabalho tem por objetivo 

estimar a vulnerabilidade natural do aquífero à 
contaminação no município de Eldorado do Sul-
RS. Para a aplicação do sistema GOD foram 
obtidas informações do Sistema de Informações 
de Águas Subterrâneas. O município apresentou 
um predomínio das classes de vulnerabilidade 
baixa e média, e em uma pequena porção do 
município as classes insignificante e alta. Diante 
dos resultados apresentados, ficam limitadas o 
uso de atividades potencialmente poluidoras 
na superfície, pois em áreas de média e alta 
vulnerabilidade o aquífero fica exposto aos 
contaminantes, sendo assim é prudente que 
sejam realizados estudos mais aprofundados 
antes da instalação de determinados tipos de 
empreendimentos movidos pela ação antrópica.
PALAVRAS-CHAVE: Contaminação da água 
subterrânea, GOD, Meio ambiente.

NATURAL VULNERABILITY OF THE 

AQUIFER TO THECONTAMINATION IN 

THE MUNICIPALITY OF SOUTH RS OF 

ELDORADO-RS

ABSTRACT: The use of groundwater is 
becoming more constant because the surface 
waters are not meeting the needs for certain 
uses, the unbridled use of these resources 
may come to bring many problems to the 
environment, such as the contamination of 
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the aquifer. Therefore the present study aims to estimate the natural vulnerability of 
the aquifer to contamination in the city of Eldorado do Sul-RS. For the GOD system 
application, information was obtained from the Groundwater Information System. The 
city presented a predominance of low vulnerability and middle classes, and a small 
portion of the municipality insignificant and upper classes. In the face of the results, 
shall be limited the use of potentially polluting activities on the surface, because average 
and highly vulnerable areas the aquifer is exposed to contaminants, so it is prudent 
that further studies be carried out before the installation of certain types of powered 
ventures by anthropic action.
KEYWORDS: Groundwater contamination, GOD, Environment.

1 | 	INTRODUÇÃO

O consumo demasiado das águas superficiais tanto para abastecimento humano 
quanto para os demais usos, vem acarretando alguns problemas como a contaminação 
desses mananciais causando escassez deste recurso. Diante disso a água subterrânea 
pode ser uma alternativa para que sejam supridos os diversos usos, sendo que seu 
uso de modo desenfreado pode vir a causar sérios problemas ambientais (BORBA et 
al., 2016).

A condição do aquífero é um fator determinante para que seja garantida sua 
proteção, podendo ele ser confinado, ou seja, estando sob pressão. Visto que a 
pressão atmosférica é menor do que a pressão da água em seu topo, também sendo 
chamada de condição artesiana, e aquífero livre ou não-confinado, este apresenta 
seu limite superior na superfície de saturação, onde todos os pontos encontram-se à 
pressão atmosférica (MANOEL FILHO, 2008).

Diante disso, atividades antrópicas realizadas na superfície podem vir a acarretar 
diversos danos, como o transporte de contaminantes que podem atingir o aquífero. 
Sendo que esses problemas podem comprometer a qualidade do aquífero que pode 
ser utilizado para abastecimento, surgiram metodologias que visam à sua proteção.

Os autores Foster et al. (2002; 2006), criaram o sistema GOD (Groundwater 
hidraulic confinement, Overling strata, Deth to groundwater table – unconfined 
– our strike – confined), que visa estimar a vulnerabilidade natural do aquífero a 
contaminação, levando em conta o grau de confinamento do aquífero, a ocorrência da 
cobertura do solo e o nível da água. Sendo assim este estudo tem por objetivo estimar 
a vulnerabilidade natural do aquífero à contaminação no município de Eldorado do 
Sul-RS.
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2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1	Caracterização da área de estudo

O município de Eldorado do Sul-RS, conta com uma população de 34.343 
habitantes e área de unidade territorial de 509,726 km2 (IBGE, 2010), pertencente a 
Região Hidrográfica do Lago Guaíba (G) SEMA (2004). Seus limites municipais estão 
entre os municípios de Porto Alegre, Charqueadas, Triunfo, Arroio dos Ratos, Mariana 
Pimentel e Guaíba, conforme ilustra a Figura 1 (IBGE, 2005).

Figura 1. Localização do município de Eldorado do Sul- RS.

A geologia apresentada na região de estudo, segundo CPRM (2006), está 
caracterizada pela Formação Rio Bonito, Serra do Erval, Arroio dos Ratos, Depósitos 
Coluvios Aluviais, Depósitos Aluviais, Depósitos de barreira holocênica-Depósitos de 
planície lagunar, Depósitos de barreira holocênica-Depósitos deltaicos, Depósitos de 
barreira holocênica-turfeiras e Depósitos de barreira pleistocênica 3-Depósitos planície 
laguna.

A hidrogeologia está representada no município estudado pelo Sistema Aquífero 
Palermo Rio Bonito, Sistema Aquífero Sedimentos Deltaicos, Sistema Aquífero 
Embasamento Cristalino III e Sistema Aquífero Quaternário Costeiro II (MACHADO e 
FREITAS, 2005).

2.2	Obtenção das informações 

Os dados de nível estático, condição do aquífero e as características litológicas 
utilizados na aplicação do sistema GOD (Foster et al., 2002; 2006), foram obtidos a 
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partir da base de informações do Sistema de Informações de Águas Subterrâneas 
(SIAGAS), mantido pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) do 
Sistema Geológico do Brasil, através do endereço: http://siagasweb.cprm.gov.br/
layout/. Foram utilizadas as informações de coordenas UTM (Universal Transversa de 
Mercator) e o Sistema de Coordenas Geográficas. Sendo assim utilizou-se informações 
de 90 poços cadastrados no SIAGAS, para os municípios de Barra do Ribeiro, Eldorado 
do Sul, Guaíba, Mariana Pimentel e Triunfo e para que posteriormente fosse possível 
ser realizada a interpolação desses dados. 

2.3	Estimativa da vulnerabilidade a partir do sistema GOD Foster et al. (2002; 

2006)

Para a aplicação do sistema GOD (Foster et al.,2002; 2006), foram levados 
em consideração os parâmetros (G) grau de confinamento da água subterrânea, (O) 
ocorrência de estratos de superfície e (D) distância até no nível freático.

As classes de vulnerabilidade são obtidas a partir do produto dos parâmetros G, 
O, D, sendo a vulnerabilidade classificada como insignificante com valores entre 0 e 
0,1, baixa com valores entre 0,1 e 0,3, média com valores entre 0,3 e 0,5, alta com 
valores entre 0,5 e 07 e extrema com valores entre 0,7 e 1. Para que essa classificação 
fosse realizada, os valores obtidos para o sistema GOD (Foster et al., 2002; 2003), 
foram interpolados através da ferramenta Inverse Distance Weighted (IDW) disponível 
no Sistema de Informação Geográfica (SIG).

3 | 	 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como pode ser observado na Figura 2, com a aplicação do sistema GOD (Foster 
et al., 2002; 2006), o município de Eldorado do Sul-RS apresentou um predomínio das 
classes baixa e média vulnerabilidade, e em uma pequena porção do município as 
classes insignificante e alta. 

Os autores Löbler et al. (2013), encontraram para o município de Restinga Seca 
RS, um predomínio das classes insignificante e baixa, salientando o fato do aquífero 
estar protegido por camadas argilosas impermeáveis que predominam no município. 
Diferentemente, no município de Eldorado do Sul o predomínio é de camadas 
arenosas permeáveis, facilitando o transporte de contaminantes para que atinjam a 
água subterrânea.

Ericksson (2015), observou em seus estudos no município de Guaíba-RS, que 
divide seus limites com a área de estudo, uma geologia caracterizada por camadas 
argilosas, argilo-arenosas e arenosas, sendo que essas características dependendo 
da relação estratigráfica podem caracterizar o aquífero como livre, estando assim 
vulnerável a contaminação.
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Figura 2. Vulnerabilidade natural à contaminação do aquífero no município de Eldorado do Sul-
RS.

Fernandes et al. (2016), encontraram em seus estudos no município de Marau-RS, 
um predomínio das classes de vulnerabilidade insignificante e média, pois isso pode 
ser justificado pelo fato da região apresentar como características, rochas basálticas e 
seus produtos de intemperização, o que proporciona uma maior proteção do aquífero 
por ele estar confinado, neste caso estando protegido por camadas rochosas, com 
níveis da água profundos.

4 | 	 CONCLUSÃO

O método GOD (Foster et al.,2002; 2006), mostrou-se uma importante ferramenta 
para a avaliação da vulnerabilidade natural do aquífero à contaminação. Diante 
dos resultados apresentados, ficam limitadas o uso de atividades potencialmente 
poluidoras na superfície, pois em áreas de média e alta vulnerabilidade o aquífero fica 
exposto aos contaminantes, sendo assim é prudente que sejam realizados estudos 
mais aprofundados antes da instalação de determinados tipos de empreendimentos 
movidos pela ação antrópica.
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