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Resumo — A agricultura familiar é praticada no semi-drido do Nordeste do Brasil de forma
empirica, utilizando escassos recursos hidricos subterraneos em geral vulnerdveis. O objetivo desse
trabalho € a investigacdo preliminar da vulnerabilidade e contaminacdo de um desses sistemas. A
area em estudo estd localizada na regido semi-arida brasileira, no Estado se Pernambuco. A
investigacdo foi procedida na barragem subterranea Cafundé II, onde é praticada a agricultura
familiar de pequeno porte. A investigacdo preliminar da vulnerabilidade a contaminagdo foi
efetuada a partir da aplicac@o do indice de vulnerabilidade GOD. Complementarmente, amostras da
dgua subterranea de um poco utilizado para irrigacio e piezOmetro foram coletadas para
determinacdo da concentracdo idnica, visando avaliar contaminagdo. Observa-se que a drea
adjacente a barragem subterranea de Cafundé II apresenta alta vulnerabilidade a contaminacdo. A
agua subterranea estd dentro dos padrdes vigentes para a d4gua de consumo humano e cultivo de
vegetais de consumo sem cozimento, mas a salinidade supera o limite de tolerancia das principais
culturas praticadas na drea apresentando risco perda de produtividade destas. Os resultados refletem
a influéncia da formagao geoldgica e da prética da irrigacdo, associada ao uso de agroquimicos.

Abstract — Small scale agriculture is empirically practiced in the semi-arid of Northeast, Brazil,
using scarce groundwater resources in systems generally under vulnerability to contamination. The
aim of this work is the preliminar investigation of vulnerability and contamination of one of these
typical systems. The studied area is located in the Brazilian semi-arid region, in the Pernambuco
State. The investigation has been undertaken in the area of the subsurface dam Cafundé II, where
familiar small scale agriculture is practiced. The investigation of the vulnerability to contamination
was performed applying the index GOD. Additionally, the groundwater samples of a well used for
irrigation and a nearby piezometer have been collected for the determination of the concentration of
ions, related to the evaluation of contamination. It is observed that the area of the subsurface dam of
Cafund¢ II presents high vulnerability to the contamination. Groundwater fits the quality drinking
standards for human consumption, but the salinity levels overpass the tolerance limit of the usual
crops in the area leading to the risk of decrease of production. The results reflect the influence of
geologic formation and the irrigation practice, associated with the use of agrochemicals.

Palavras-Chave — barragem subterranea, contaminacdo dguas subterraneas, indice GOD.

! UFPE: Mestre em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos; Depto. de Eng. Civil; Av Académico Helio Ramos, s/n, Recife, Brasil, (81)
21267216; thaisaa@terra.com.br

2 UFPE: Prof. Adjunto; Depto. de Eng. Civil; Av Académico Helio Ramos, s/n, Recife; (81) 21268709; suzanam @ufpe.br

3 LNEC:Investigadora Principal do Laboratério Nacional de Engenharia Civil - LNEC, Av. do Brasil, 101 P-1700-066 Lisboa, Portugal, +351 21 844
3802,, tleitao@Inec.pt

4 UFRPE: Professor Adjunto do Departamento de Tecnologia Rural da UFRPE. Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n. Dois Irméos, Recife. E-mail:
monte @hotlink.com.br.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas



1. Introducao

Nas dreas onde se pratica a agricultura, a contamina¢do dos recursos naturais € causada por
diferentes fatores, entre os quais, o acimulo de sais e nutrientes e, o aporte de fertilizantes e de
agrotoxicos.

Um dos processos naturais de degradacdo do solo e da d4gua, mais comuns, € a salinizacdo da
agua e do solo, pelo carreamento de sais através do perfil de solo, até atingir as camadas saturadas.
A retirada da dgua do subsolo para irrigacdo expde os sais dissolvidos a demanda atmosférica pelo
processo de evaporacdo, e proporciona o aumento da concentracdo de sais, na dgua e no solo.
Ainda, nos casos em que o lengol fredtico encontra-se préoximo a superficie evaporante e
dependendo das caracteristicas hidraulicas do solo, pode ocorrer o transporte de sais por ascensao
capilar para a zona nao-saturada, contribuindo para o aumento da concentracdo de sais, que em
forma ciclica, podem retornar a d4gua subterranea por lixiviagao [1], [2], [3].

Portanto, a irrigacdo em dreas semi-dridas requer duas observacdes bdsicas a fim de evitar
impactos ambientais: o fornecimento de d4gua na quantidade necesséria para o desenvolvimento da
planta e um fluxo de dgua adicional para diluir ou transportar os solutos no solo [4].

O reconhecimento de que as dguas subterraneas constituem uma reserva estratégica e vital
para o abastecimento publico, remete a uma especial preocupacdo com a prote¢do dos aqiiiferos. A
preocupacdo com a protecdo destes € inevitdvel considerando o aumento e a diversificagdo de
produtos quimicos potencialmente poluidores da dgua subterranea, a existéncia do lancamento ‘in
natura’ de esgotos e efluentes industriais em larga escala e o grande aumento na aplicacdo de
fertilizantes e pesticidas na agricultura, notadamente em sistemas com elevada vulnerabilidade a
contaminagao.

O presente trabalho enfoca a andlise da vulnerabilidade e da contaminagdo de drea sob

cultivo agricola dotada de barragem subterranea na regiao do semi-arido do Nordeste do Brasil.

2. Area de estudo

A drea em estudo localiza-se no vale do Riacho Mimoso, que tem inicio no distrito de
Mutuca, com parte nos municipios de Belo Jardim e Jataiba. Mutuca € um distrito urbano do
Municipio de Pesqueira, no Estado de Pernambuco, localizado préximo a regido rural onde sao
encontradas 19 barragens subterraneas construidas (Figura 1) ao longo do Riacho Mimoso na bacia
do Rio Capibaribe e outros, como resultado de parceria entre o Ministério do Meio Ambiente e a
Secretaria Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de Pernambuco —

SECTMA, até o ano de 1998. A regidao de Mutuca foi escolhida para implementagdo das barragens
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subterraneas por ter solos relativamente profundos, condicdo importante para esse tipo de obra. A
localizagdo das barragens foi definida por gedlogos com base em critérios essencialmente
geoldgicos. As barragens subterraneas construidas no local sdo de média a grande profundidade (3,8
a 10 metros) e extensdo (30 a 110 metros), sendo a dgua subterranea captada na drea a montante
dessas barragens, que constituem as principais fontes hidricas da regido [5], [6].

A fungdo das barragens subterraneas € a de incrementar as condi¢des de armazenamento de
agua no solo, a0 mesmo tempo em que se diminui o efeito da evaporacdo. A barragem subterranea
em discussdo segue o modelo de Costa & Melo [7], desenvolvido no inicio da década de 80, tendo
sofrido alteracdes ao longo do tempo, ajustando-se as condi¢des locais. Esse modelo consta
essencialmente da escavagdo de uma trincheira retilinea, perpendicular a dire¢cdo de escoamento do
riacho, seguida pela colocagdo de um septo impermedvel para contencdo do fluxo. Ao septo €
comumente aplicado uma lona pléstica, apoiada em montante e em jusante por um enrocamento de
pedras sem rejunte, proximo a superficie para melhor reten¢do da dgua em casos de escoamentos
superficiais [7].

Em referéncia ao uso e ocupacgio do solo, a regido € caracterizada por areas de agricultura
familiar, exploradas com culturas anuais e semi-perenes, irrigadas com dguas pogos Amazonas. Na
regido, € observado maior incidéncia de culturas olericolas cultivadas em éareas reduzidas. Isto
expressa o carater familiar do aqiiifero aluvionar, em que o policultivo é praticado de forma esparsa.
Dentre as culturas mais exploradas, em termos de freqii€éncia, as olericolas se sobressaem,
destacando-se a cenoura, o pimentdo, o repolho e o tomate, tanto por serem cultivadas em ciclos
sucessivos ao longo do ano, como por ocuparem dreas maiores e serem mais distribuidas em relagao
as demais olericolas. Identifica-se como principal razdo para tal fato o rdpido retorno econdémico
proporcionado por essas culturas, dado ao ciclo cultural reduzido.

A investigacdo foi procedida na barragem subterranea Cafund6 II (Figura 1), onde ¢é
praticada a agricultura familiar de pequeno porte. O proprietdrio do lote demonstra interesse em
inserir tecnologias de otimizacgdo dos processos produtivos e ja vem utilizando préticas de economia
hidrica, prote¢do dos recursos hidricos e selecao de culturas de acordo com o periodo do ano e a
qualidade da 4gua vinculada aos niveis de salinidade da d4gua — que estdo em torno de 2,5 dS/m no

periodo seco.
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Figura 1 . Vale do Mimoso com barragens subterraneas e respectivas dreas de captaciao, com

destaque para drea em estudo.

Através de testes geofisicos verificou- se que a drea apresenta grande variacdo da
profundidade do embasamento rochoso (Figura 2), e baixa resistividade em varios pontos (Figura

3), o que vem indicar possibilidade de elevada salinidade [8].
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Figura 2. Esquema representativo da variacio da profundidade do embasamento rochoso na drea de
estudo [8].
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Figura 3. Esquema representativo da variacdo da resistividade aparente na drea em estudo [8].
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3. Materiais e métodos

3.1. Analise da qualidade da agua

A presenca de sais em excesso oriundos do préprio solo ou da dgua reduz a disponibilidade
da 4gua para as plantas, podendo afetar seu rendimento e desenvolvimento [9]. As culturas ndo
respondem da mesma forma a salinidade: ou produzem rendimentos aceitdveis a niveis altos de
salinidade ou sdo sensiveis a niveis relativamente baixos.

Teores relativamente altos de s6dio, em propor¢do ao cdlcio e magnésio no solo e na agua,
podem reduzir a velocidade com que a dgua de irrigagcdo atravessa o solo pela infiltragdo. Esta
redugdo pode alcancar uma magnitude tal que haja o bloqueio da absor¢do de dgua pelas raizes [10],
[1]. Dessa forma, ndo sé o acimulo de sais interfere na movimentacao da dgua, como também as
concentracdes de sédio em relagdo aos teores de cédlcio e magnésio, em miliequivalente por litro.
Essa relacdo foi discutida por [9] e na anélise de qualidade de dgua para irrigacdo foi inserido o

conceito de razdo de adsorcdo de sédio (RAS), que € apresentada na Equagao 1.

RAS = Na )

Ca™ +Mg™
2

A salinidade e a sodicidade podem ser avaliadas em conjunto, projetando os valores em um
diagrama onde a condutividade se representa no eixo das abscissas e a razao de adsorcao de s6dio —
RAS, no eixo das ordenadas, estabelecendo-se uma das 16 possiveis categorias de 4gua para uso em
irrigacdo. Estas categorias sdo uma combinacao das diferentes classes de perigo de saliniza¢do de
solo (C) e perigo de alcalinizacao do solo (S) [11].

A avaliacdo de parametros indicadores de qualidade de dgua foi procedida em duas amostras
distintas, relativas a um poco utilizado para irrigacdo, em area proxima a barragem Cafundé II, e
piezometro proximo (Figura 4). Os parametros analisados foram: CE (Condutividade Elétrica)
(dS/cm a 25°C), pH, amodnia em NHj, nitrito em N, nitrato em N, alcalinidade de hidréxidos em
CaCOs, alcalinidade de carbonatos em CaCQs, alcalinidade de bicarbonatos em CaCOs,
alcalinidade total em CaCOQOs, dureza total em CaCQOs, fosfato em P, Ca2+(célcio), Mg2+(magnésio),
Na“(sédio), K*(potdssio), Cl'(cloreto), SO42'(sulfato), NOj (Nitrato), HCO;5 (Bicarbonato) [12], [13],
[14].
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Figura 4. Esquema de localizacdo de poco e piezOmetros investigados quanto a contaminacao da

dgua subterranea.

A classificacdo e comparacdao de grupos distintos de dguas, quanto aos ions dominantes,
constitui-se num passo inicial para o entendimento da quimica da dgua, o qual determinard os
principais usos a que tais dguas podem ser destinadas. Para tanto, s@o utilizados diversos graficos e
diagramas, os quais permitem a avaliacdo de diferentes andlises quimicas simultaneamente. Dentre
esses, o diagrama de Piper [15] € um dos mais utilizados na classificacdo hidroquimica de dguas.
Uma das principais vantagens do mesmo € a possibilidade de se trabalhar com um grande nimero
de anélises, classificando diferentes grupos amostrados quanto aos ions dominantes.

Diante do exposto, visando classificar as dguas subterraneas utilizadas para a irrigacdo, os
resultados das andlises fisico-quimicas foram plotados em um diagrama de Piper, evidenciando os
valores dos fons dominantes (Ca®*, Mg**, Na*, K*, HCO>, SO* e CI") expressos em unidade de

meq/L, determinados em laboratdrio.
3.2.Estudos de vulnerabilidade a poluicao
Em uma estratégia de protecdao da qualidade das 4guas subterraneas [16] propuseram, como

passo inicial, uma avaliac¢io regional, no nivel de reconhecimento e com base em dados disponiveis,

que consiste em mapear os graus de vulnerabilidade natural dos sistemas aqiiiferos e caracterizar os
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riscos potenciais de polui¢do associados a carga contaminante. A base técnica resultante constitui
um instrumento para o planejamento das politicas e acdes de protecdo das dguas subterraneas.

Para qualquer andlise sdo necessdrios dados que atendam as demandas dos sistemas de
andlise. Alguns sistemas de avaliacdo e mapeamento da vulnerabilidade partem de informagdes
hidrogeoldgicas, morfoldgicas, topograficas, entre outras. Sao diversos os métodos de avaliacdo da
vulnerabilidade de sistemas aqiiiferos, entre eles pode-se citar: DRASTIC, GOD, SINTACS, IS
[17]. Entretanto, muitas vezes € necessdrio buscar um modelo que atenda a pouca disponibilidade
de informagdes [18].

Com este objetivo, foi proposta [19] uma metodologia simples de avaliacio de
vulnerabilidade, chamado de indice GOD.

O indice GOD tem sido utilizado em avaliacdes preliminares de vulnerabilidade a
contaminagdo em casos de pouca disponibilidade de informagdes, uma vez que € dependente apenas
de informagdes simples baseadas no tipo de ocorréncia da dgua subterrdnea (ou a condicao do
aqiiffero), nas caracteristicas dos estratos acima de zona saturada, em termos de grau de
consolidagdo e tipo litoldgico e na a profundidade do nivel da dgua.

O indice GOD foi apontado por [19] como de dificil interpretacio devido a problemas
relacionados com a inseguranca da formulagdo matemadtica utilizada. Entretanto, [18] coloca a
simplicidade de cdlculo como uma vantagem da metodologia, € como uma ferramenta apenas
complementar de investigacdo para propostas de conservacao.

Para a andlise preliminar definicdo da vulnerabilidade da barragem subterranea de Cafund¢ II,
foi utilizada a metodologia “GOD”, a qual estd baseada na ocorréncia de dguas subterraneas, na
classificagc@o geral do aqiiifero e profundidade do nivel de dgua [19].

No estudo da ocorréncia das dguas (Groundwater occurence), é avaliado se o aqiiifero €
confinado, semi-confinado ou nao confinado, onde o grau de confinamento hidraulico do aqiiifero é
identificado e lhe € atribuido um indice na escala de 0,0 a 1,0 (Tabela 1)

Na classificacdo geral do agqiiifero (Overall aquifer class), sdo especificadas as
caracteristicas do substrato que recobre a zona saturada do aqiiifero em termos do grau de
consolidagdo e do tipo de litologia, assinalando-se um indice a este parametro em uma escala de 0,4
a 1,0 (Tabela 2)

Por ultimo, € avaliada a profundidade do nivel de dgua (Depth to groundwater table), onde &
estimada a distancia ou profundidade ao nivel da &4gua (em aqiiiferos ndo confinados) ou
profundidade do topo da camada do primeiro aqiiifero confinado, atribuindo-se um indice a este
parametro em uma escala de 0,6 a 1,0 (Tabela 3).

O indice final integrado de vulnerabilidade de aqiiiferos “GOD” é o produto dos indices

obtidos para cada um dos parametros, sendo complementado por um sufixo de qualificagdo que
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indica o grau de fissuracdo e a capacidade de atenuacdo dos poluentes. Este sufixo é uma medida
qualitativa da tendéncia relativa para o transporte lateral de poluentes na zona saturada. O indice
recebe valores que variam de 0,0 (vulnerabilidade desprezivel) até 1,0 (vulnerabilidade extrema)

(Tabela 4).

Tabela 1. Avaliacio do parimetro G — Indice GOD [19].

Parametro G
(Ocorréncia de dguas

subterrdneas) Valor
Nenhum 0
Confinado artesiano 0,1
Confinado 0,2
Semi-confinado 0,3
Semi-confinado (coberto) 0,5
Nao confinado 1

Tabela 2. Avaliacio do pardmetro O — Indice GOD [19].

Parametro O

(Classificacao geral do agqiiifero) Valor
Rochas ndo consolidadas:
Solos residuais 0,4
Aluvides siltosos 0,5
Areias edlicas 0,6
Areias e cascalhos aluviais e fluviais 0,7
Cascalhos coluvionares 0,8
Rochas consolidadas (rochas porosas):
Argilitos e xistos 0,5
Siltitos 0,6
Rochas consolidadas (rochas densas):
Formacdes igneas/metamorficas 0,6
Lavas vulcanicas recentes 0,8
Outros calcdrios 1

Tabela 3. Avaliacio do pardmetro D — Indice GOD [19].

Parametro D

(Profundidade ao topo do agiiifero) Valor
>100 m 0.4
50-100 m 0,5
20-50 m 0,6
10-20 m 0,7
5-10 m 0,8
2-5m 0,9
<2m 1
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Tabela 4. Variacio de valores para cada classe de vulnerabilidade do Indice GOD [19].

Indice GOD vulr?efssi)(;l?(fade
07-1 Extrema
0.5-0.7 Alta
03-0.5 Moderada
0.1-03 Baixa
0-0.1 Desprezivel

Como ja comentado, a drea em estudo estd a montante da barragem subterranea Cafund6 1. A
barragem situa- se sobre formacdo rochosa de embasamento cristalino e o aqiiifero é classificado
como livre, onde a dgua subterrnea € utilizada para abastecimento publico e principalmente para
irrigacdo. Para tal andlise, foram utilizados principalmente dados hidrogeol6gicos obtido de
constru¢do da época de instalacdo de barragem. A andlise recebeu contribui¢io de uma série
temporal de registros de nivel de dgua de doze pontos de observacdo, entre piezOmetros € pocos,

sob a drea da barragem, num periodo de novembro de 2003 a novembro de 2005 (Figura 5).

1000 m
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Figura 5. Esquema de localizagdo da barragem subterranea Cafund6 II (CII B), Cafundé I (CIB) e

0S POgos € piezOmetros.

A andlise foi dividida em trés periodos representativos, baseado no comportamento
climatolégico da regido: periodo seco inicial (de agosto a novembro), o periodo seco final (de
dezembro a margo) e o periodo umido (de abril a julho) [20]. Para cada ponto observado, foi
calculada a média aritmética dos niveis de dgua para cada periodo citado, em seguida a média ano a

ano, a fim de que toda a serie histérica fosse utilizada.
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4. Resultados

4.1. Avaliacao da qualidade da agua de irrigacao

Na andlise fisico-quimica da dgua verifica-se ndo existirem grandes diferencgas entre os dois
pontos amostrados (Tabela 5), estando dentro dos padroes admitidos pela legislacdo vigente para

agua de consumo humano, aplicdvel a culturas de vegetais de consumo sem cozimento [21].

Tabela 5. Andlise fisico-quimica da dgua coletada nos pontos amostrais.

Parametro Pogo de. Piezometro
abastecimento
CE (dS/m a 25°C) 3,33 3,25
pH 7,40 7,20
Amonia em NH; (mg/L) ND* ND*
Nitrito em N (mg/L) 0,01 0,004
Nitrato em N (mg/L) 0,55 0,14
Alcalinidade de hidr6xidos em CaCOj; (mg/L) 0,00 0,00
Alcalinidade de carbonatos em CaCOj; (mg/L) 0,00 0,00
Alcalinidade de bicarbonatos em CaCO; (mg/L) 264,30 252,30
Alcalinidade total em CaCOj; (mg/L) 264,30 252,30
Dureza total em CaCOj; (mg/L) 730,60 666,00
Fosfato em P (mg/L) 0,44 0,40
Ca**(Célcio) (mg/L) 153,20 147,30
Mg**(Magnésio) (mg/L) 84,50 72,40
Na*(Sédio) (mg/L) 356,50 299,00
K*(Pot4ssio) (mg/L) 8,20 10,90
CI'(Cloreto) (mg/L) 808,80 686,30
SO,*(Sulfato) (mg/L) 98,60 92,70
NO; (Nitrato) (mg/L) 2,40 0,60
HCOj (Bicarbonato) (mg/L) 322,40 307,70

Metodologia de anlises: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 19" ed.1995.
*ND = ndo detectado — limite de detec¢do: Amdnia em NH;: 0,1 mg/L; Nitrito em N: 0,002 mg/L.

Na Figura 6 apresenta-se uma projecao dos resultados obtidos para a qualidade da dgua, em
diagrama de Piper. Os resultados permitem concluir tratar-se de uma agua cloretada, e/ou sulfatada

sddica.
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Figura 6. Diagrama de Piper da 4gua analisada.

Verifica-se que alta concentragdo de bicarbonatos em relacdio com o cdlcio e magnésio
existente no solo, aumentam o risco de sodificacdo. Ainda, a observacdo da grande concentragdo de
ions de cloro e sédio contribui para o aumento da salinidade e da sodicidade dos solos.

A salinidade da dgua expressa pela condutividade elétrica, supera o limite de tolerancia da
cultura do repolho, implementada na area, indicando possivel perda de produtividade. Segundo
Ayers e Westcot (1985), para nivel de salinidade maior que 2,90 dS/m, a perda da produtividade
pode atingir o valor de 25% em relacdo a produtividade maxima. Para esse caso, com a
condutividade elétrica da dgua em torno de 3,30 dS/m, possivelmente a perda da produtividade
superou os 25% apresentados pela bibliografia. Pode-se verificar a influéncia das concentracdes de
cloreto nos valores de condutividade elétrica.

A Figura 7 apresenta a classificacio das dguas para a rega, baseada nos valores de
condutividade e na razao de adsor¢ao de sédio (RAS), para as dguas analisadas [11]. Registra-se
que as aguas apresentam um perigo muito alto de salinizacdo (C4) e um perigo médio de
alcalinizagdo (S2), indicando média concentracdo de sodio, devendo ser utilizada apenas em solos
de textura grossa ou em solos organicos com boa permeabilidade; e para a salinidade € observado o

nivel de salinidade muito alta (C4), nao indicada para uso na irrigacao [11].
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Figura 7. Classificagdo das dguas de rega, com base no risco de salinizacdo e de alcalinizacao.

4.2. Determinacao do indice de vulnerabilidade GOD

Para o caso da barragem subterranea Cafundé II, o indice “GOD” variou de 0,55 a 0,59 nos
trés diferentes periodos analisados. As tabelas seguintes (Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8) apresentam

a determinacdo do indice GOD nos trés periodos.

Tabela 6. Determinagio do Indice GOD para o periodo seco inicial (agosto — novembro).

Pontos Profundidade Parametro Parametro Parametro Indice Classe de
observados dolencol(m) G (o) D GOD Vulnerabilidade
PZ José 4,03 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 09 3,98 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 04 3,98 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 01 2,81 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 05 4,03 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 06 3,93 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
Pz 07 3,14 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 08 3,30 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ barragem 2,74 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
Pogo novo 3,27 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
Pz Meio 0,92 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Pz Montante 1,23 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Média 0,55 Alta
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Tabela 7. Determinagio do Indice GOD para o periodo seco final (dezembro — marco).

Pontos Profundidade Parametro Parametro Parametro Indice Classe de
observados dolencol(m) G (o) D GOD Vulnerabilidade
PZ José 3,07 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 09 2,85 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 04 2,71 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 01 1,97 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
PZ 05 2,77 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 06 2,69 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
Pz 07 2,45 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 08 2,50 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ barragem 1,30 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Pogo novo 2,60 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
Pz Meio 1,11 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Pz Montante 1,64 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Média 0,56 Alta

Tabela 8. Determinacio do Indice GOD para o periodo timido (abril — julho).

Pontos Profundidade Parametro Parametro Parametro Indice Classe de
observados dolencol(m) G (@) D GOD Vulnerabilidade
PZ José 2,21 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 09 2,02 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
PZ 04 1,93 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
PZ 01 0,47 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
PZ 05 1,96 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
PZ 06 1,81 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Pz 07 1,72 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
PZ 08 1,74 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
PZ barragem 1,30 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Pogo novo 2,01 1,0 0,6 0,9 0,54 Alta
Pz Meio 1,00 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Pz Montante 1,40 1,0 0,6 1,0 0,60 Alta
Média 0,59 Alta

E possivel observar que, para os diferentes periodos (seco inicial, seco final e imido), a regiao
apresenta uma alta vulnerabilidade a poluicdo, sendo o periodo seco inicial o menos critico
enquanto o periodo imido o mais critico, devido ao aumento do nivel da dgua subterranea e sua

proximidade com a superficie.

S. Conclusoes

A drea em estudo apresenta alta vulnerabilidade a contaminacdo segundo investigacdo
preliminar efetuada. A dgua subterranea estd dentro dos padrdes vigentes para a d4gua de consumo
humano e cultivo de vegetais de consumo sem cozimento. A salinidade supera o limite de tolerancia
das principais culturas praticadas na drea (repolho, pimentdo, cenoura) representando possibilidade
de perda de produtividade. A salinidade da dgua na drea investigada tem provével influéncia
climética e da formacao geoldgica, embora a pratica da irrigagdo também deva estar contribuindo.

Em trabalhos futuros, a¢des de melhoria da qualidade da dgua devem ser investigadas mais

profundamente.
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