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RESUMO - A sub-bacia do Alto Paraguagu, situada na regido central do Estado da Bahia, tem por
principal atividade econdmica a agricultura irrigada. A investigacdo da vulnerabilidade e risco das
aguas subterraneas surge da necessidade de se conhecer as zonas de maior susceptibilidade dos
aquiferos, bem como, de maior possibilidade de penetracdo de contaminantes neste ambiente. Com
esta finalidade, propde-se a realizacdo de operacdes em Sistema de Informacdes Geogréficas para a
modelagem da vulnerabilidade e risco a poluicdo dos recursos hidricos subterraneos na sub-bacia do
Alto Paraguacu. A partir da modelagem baseada em conhecimento e os principios do método
DRASTIC, a combina¢do dos planos de informacéo referentes as unidades litoldgicas, densidade
hidrogréfica, distribuicdo pluviométrica, fator de vegetacdo, densidade de lineamento, declividade,
superficie potenciométrica e uso agricola, deve resultar em trés diferentes modelos: Mapa do
Potencial Hidrico Subterraneo, Mapa da Vulnerabilidade & Poluicdo das Aguas Subterraneas e
Mapa do Risco & Poluicio da Agua Subterranea, subsidiarios & gestdo dos recursos hidricos na

regido.
Palavras-chave: Modelagem em SIG,Vulnerabilidade, Agua subterranea.

ABSTRACT - The sub-basin Alto Paraguacu, located in central Bahia State, has as main
economic activity the irrigated agriculture. The research of the vulnerability and risk over
groundwater arises from the need to know areas of higher susceptibility of aquifers and with the
highest probability of infiltration of contaminants in this environment. For this purpose, it is
proposed to carry out operations in Geographic Information System for modeling risk and
vulnerability to pollution of groundwater resources in the sub-basin of the Alto Paraguacu. From the
modeling based on knowledge and principles of the DRASTIC method, the combination of
information plans concerning to lithologic units, density basin, rainfall distribution, vegetation
factor, lineament density, slope, potentiometric surface and agricultural use should result in three
different models: Map of Potential Groundwater, Map of Vulnerability to Groundwater Pollution
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and Map of Groundwater Pollution Risk, subsidiary to the management of water resources in the

region.

Key-words: Modeling in GIS, Vulnerability, Groundwater.

1- INTRODUCAO

Os aquiferos, em funcdo de suas caracteristicas naturais, podem apresentar diferentes niveis
de vulnerabilidade e risco a poluicdo, o que passou a despertar preocupacGes no meio técnico-
cientifico e na sociedade em geral, uma vez que este recurso vem sendo amplamente utilizado para
0 abastecimento publico e em atividades econdmicas.

Além disso, as dificuldades de recuperacdo dos aquiferos, frente a impraticabilidade técnica,
persisténcia dos contaminantes e custos excessivos (FOSTER & HIRATA, 1993), conduzem a
necessidade de considerar os recursos hidricos subterraneos, principalmente os nao confinados, em
planejamentos de ordenacdo territorial, pois a identificacdo das areas de vulnerabilidade e risco é
util para o estabelecimento de acdes prioritarias na gestdo ambiental.

A protecdo do recurso hidrico subterraneo esta diretamente ligada a gestdo do uso da terra. A
introducdo de contaminantes no solo, sejam residuos solidos, residuos industriais, vazamentos em
tanques de armazenamento, efluentes sanitarios provenientes de fossas e vazamentos de esgoto,
drenagem de dejetos animais, lagoas de aguas residuais e a intensificacdo agricola, como
enumerado por Foster et al. (2003), pode ameacar a qualidade e disponibilidade de tais recursos.

O zoneamento terrestre € um instrumento que possibilita compatibilizar o uso e ocupacédo da
terra com a implementacio de acBes que visem & protecao das aguas subterraneas. E possivel gerir o
territério instituindo-se restricdes de uso em prol da protecdo dos aqliiferos. Observando-se, por
exemplo, as areas de maior susceptibilidade a poluicdo desses sistemas, embora a adocdo dessas
medidas seja desafiadora, visto o conflito de interesses.

Oliveira & Souza (2008) ressaltam que, por fazerem parte de um sistema, o0 que afeta a agua
subterrdnea pode também afetar a dgua superficial. Assim, a contaminacdo de aguas subterraneas,
além de geralmente envolver grande volume de agua nos aqliferos, pode atingir a qualidade das
aguas de descarga desses reservatorios, as quais compordo a rede hidrografica, como também
chamam & atencédo Foster et al. (2003).
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Neste contexto, nosso objetivo é propor uma metodologia para realizar a modelagem das
areas de vulnerabilidade e risco a poluicdo das dguas subterraneas na sub-bacia do Alto Paraguagu,
area de influéncia do agro-p6lo Mucugé/lIbicoara, com suporte em Geotecnologias.

A relevancia desta pesquisa encontra-se na perspectiva de contribuir para reduzir os impactos
sofridos pelos recursos hidricos subterrdneos, frente as mudancas ambientais decorrentes das
modificagdes introduzidas pelas acbes humanas, percebendo o0s estudos ambientais
interdisciplinares como estratégicos para a sustentabilidade.

2 - AREA DE ESTUDO

A sub-bacia do Alto Paraguagu encontra-se situada entre as latitudes 12°40°’N e 13°40’S e
longitudes 41°15°E e 41°39°W, na ecorregido da Chapada Diamantina, centro do Estado da Bahia.
Integra o alto trecho da Regi&o de Planejamento e Gestdo das Aguas do Rio Paraguacu e Baia do
Iguape (RPGA X) e esté parcialmente inserida no Parque Nacional da Chapada Diamantina (Figura
1).
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Figura 1. Localizagdo da sub-bacia do Alto Paraguagu.

Foco da mineragdo de diamante e ouro, iniciada em meado do século XIX, sofreu com grande
degradagio ambiental na década de 1970, em virtude da mecanizagio desta atividade. Epoca
também marcada pelo significativo crescimento urbano e inicio do turismo, em funcdo das belezas

naturais e historicas.
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As conseqliéncias decorrentes da mecanizacdo da mineracdo, indicadas no Plano de
Desenvolvimento de Recurso Hidricos do Alto Paraguacu — PDRH (SRH, 1993) foram, dentre
outras, assoreamento, alteragdes na mecénica dos leitos, destruicdo da vegetagdo ciliar,
descaracterizacdo da paisagem, alteracdo no regime dos rios e niveis do lencol freatico.

Outra atividade econémica, de grande destaque € a agricultura irrigada, introduzida no alto
trecho do Paraguacu com o cultivo do café no municipio de Bonito e das olericolas no vale do rio
Utinga, sendo em 1980 intensificada e diversificada (SRH, 1993). Nos dias atuais, em toda a regido
esta atividade se faz presente, considerada atrativa pelas caracteristicas do solo e microclimas.
Agricultores de médio e grande porte contam com o apoio técnico privado especializado e
tecnologia de ponta, a exemplo dos inimeros pivds centrais.

As caracteristicas fisicas, destacadas abaixo, compreendendo aspectos geoldgicos,
hidrogeoldgicos, climaticos, geomorfoldgico, cobertura vegetal e solos sdo fundamentais para o
estabelecimento da modelagem proposta.

2.1 — Geologia

A érea de estudo insere-se na provincia estrutural do Sdo Francisco, que se caracteriza por
apresentar estabilidade tectonica desde o final do eon Proterozdico. Pode-se dizer que na regido da
Chapada Diamantina, houve um contexto parcial de rifteamento, com dissipacao de calor do manto,
evidenciados pelos falhamentos e zonas compressionais, situados no Dominio do Grupo da
Chapada Diamantina. As coberturas proterozdicas estdo representadas pelas sequéncias
sedimentares dos Grupos Chapada Diamantina e Una, sendo os sistemas deposicionais oriundos de
processos fluviais, edlicos, deltaicos e de ondas, tempestades e marés (BOMFIM & PEDREIRA,
1990).

Na éarea de estudo, conforme mapa geolégico da CPRM (2004) afloram sedimentos dos
Grupos Paraguacu e Chapada Diamantina, deposicbes Neoproterozoéicas correspondentes a

Formacédo Bebedouro, além das Coberturas Fanerozoicas.

2.2 — Hidrogeologia

Tendo como base principal as caracteristicas litologicas das rochas, o Mapa de
Dominios/Subdominios Hidrogeoldgicos do Brasil (CPRM, 2007), classifica os aquiferos existentes
na sub-bacia Alto Paraguagu nas seguintes categorias:

(i) Aquiferos porosos: constituidos por rochas do dominio das formacbes Cenozoicas,

correspondentes a pacotes de rochas sedimentares de diversas espessuras e natureza. Na sub-bacia
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do Alto Paraguacu, esta representado por depdsitos relacionados temporalmente ao Quaternario e
Terciario. Na regido, sdo considerados aqliferos de baixa favorabilidade hidrogeoldgica, pelas
pequenas espessuras e continuidade.

(i)  Aquifero misto: integra aquiferos porosos e fissurais, envolvendo pacotes sedimentares (sem
ou com muito baixo grau metamdrfico). Nestes, ocorrem litologias essencialmente arenosas com
pelitos e carbonatos no geral subordinados, apresentando, de forma geral, litificacdo acentuada,
forte compactacéo e fraturamento acentuado. E classificado com sendo aqiiferos de baixa a média
favorabilidade hidrogeoldgica. Na sub-bacia Alto Paraguacu apresentam litologia do Grupo
Chapada Diamantina e do Grupo Paraguacu, nos quais, respectivamente, predominam o0s arenitos e
siliciclasticos.

2.3-Clima

Embora inserida na regido do semi-arido brasileiro, apresenta grande diversidade climatica. A
dindmica do sistema meteoroldgico do alto trecho do Paraguacu é fortemente controlada pela Serra
do Sincora, que segue direcdo preferencial NNW-SSE, o que influencia o contexto climatico local.

As méaximas pluviométricas ocorrem na primavera/verao, sendo janeiro o més mais chuvoso e
julho o mais seco. No entanto, a distribuicdo das chuvas € irregular, variando muito entre um ano e
outro, podendo haver assim anos mais chuvosos e outros extremamente secos. Conforme o PDRH
de 1993, a umidade relativa do ar no trecho alto da bacia do Paraguacu € elevada durante todo o

ano, sempre superior a 60%, mesmo nos periodos mais secos.

2.4 — Geomorfologia

A regido, conforme descricdo do RADAMBRASIL (1981), apresenta dois grandes
compartimentos morfoestruturais: (a) Planaltos em Estruturas Dobradas, os quais compreendem
maci¢cos montanhosos, cujos topos estdo acima de 800 metros, remanescentes de estruturas
dobradas e tectonizadas, de anticlinais e sinclinais invertidas e superficies de aplanamento,
esculpidas em rochas metassedimentares; (b) Bacias e Coberturas Sedimentares, a qual abrange
setores de coberturas sedimentares paleozdicas e mesozdicas com camadas horizontais ou sub-

horizontais, eventualmente inclinadas por tectonismo.

2.5 - Solos e Cobertura Vegetal
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Grande parte da sub-bacia é recoberta por Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico sobre as
coberturas cenozoicas do pediplano cimeiro, denominado Gerais de Mucugé, suporte, em maior
propor¢do, de vegetacdo do tipo cerrado e caatinga arbdrea/arbustiva, sobre o qual também se
desenvolve a atividade agricola.

No extremo sul da sub-bacia dominam os Argissolos Vermelho-Amarelo distréficos, de forma
geral, associados as rochas da Formacdo Lagoa de Dentro, abrigando um mosaico dos tipos de
cobertura vegetal existentes na area.

Os Neossolos Litélicos estdo dispostos, principalmente, sobre a Formagdo Tombador, na
Serra do Sincora, predominando assim, nos terrenos mais elevados, mantendo uma vegetacao mais

rarefeita, composta basicamente de campos rupestres e campos limpos.

3 - PRINCIPAIS CONCEITOS

O termo contaminacgdo de aquiferos é compreendido por Hirata e Fernandes (2008) como
sendo a degradacdo das aguas subterraneas, ocasionada pela perda de qualidade da agua potavel,
isto €, quando esta apresenta niveis de concentracdo de substancias nocivas superiores aos padrdes
de qualidade estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS).

Neste estudo, adotamos o termo poluicéo, o qual, conforme Lei n°. 6.938, que dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, corresponde, de forma geral, a degradacdo da qualidade
ambiental, atribuida as atividades humanas, afetando a salide, economia, recursos naturais, estética
dos ambientes, em desacordo com a legislacdo vigente.

Um tema complexo é a distincdo entre vulnerabilidade e risco, para 0os quais Hirata &
Fernandes (2008) relatam ndo haver concordancia geral, pela variedade de aspectos considerados.
Alguns métodos consideram a facilidade de acesso do contaminante, conforme as caracteristicas
dos materiais, enquanto outros inserem a mobilidade do contaminante na zona saturada,
encontrando-se, de tal forma, associado & idéia de risco, analise que considera a carga contaminante.

Aller et al. (1987), Foster & Hirata (1993) definem a vulnerabilidade a poluicdo de aguas
subterrdneas como a sensibilidade de um aquifero, determinada apenas por suas caracteristicas
intrinsecas, de ser afetado por uma carga contaminante de origem antropica. JA 0 risco é
estabelecido pela interagdo entre o conhecimento sobre a carga contaminante e a vulnerabilidade do
aquifero (FOSTER & HIRATA, 1993).

Assim, uma maior vulnerabilidade correspondera a maior facilidade de acesso hidraulico do
contaminante a zona saturada, o que depende das caracteristicas do aquifero, e no caso de estudos

de risco, maior persisténcia da carga contaminante.
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Nesta logica, aquiferos livres e rasos em terrenos permeaveis sdo mais vulneraveis do que 0s
aquiferos confinados. No entanto, para cargas persistentes e moveis, considera-se que esta sempre
atingira, mais cedo ou mais tarde, a zona saturada (HIRATA & FERNANDES, 2008).

Como visto nos aspectos hidrogeol6gicos da area, ha ocorréncia de aquiferos porosos e
mistos, neste Ultimo caso, devemos considerar caracteristicas de ambiente fissural. Em aquiferos
porosos o coeficiente de armazenamento deriva da porosidade priméaria, a condutividade
corresponde a transmissividade e a vazdo especifica guarda relacdo com o rebaixamento do poco. Ja
em aquiferos fissurais, a porosidade é em funcdo das fissuras/descontinuidades, ndo havendo
significado falar em transmissividade (COSTA 2008).

COSTA (2008) aborda os fatores que participam dos mecanismos de infiltracdo, percolagéo e
armazenamento em sistemas aquiferos fissurais, indicadores de sua capacidade. Na tabela 1
observa-se que esses fatores encontram-se subdivididos em dois grupos: os exdgeno, referentes
aqueles que atuam na superficie terrestre como o clima, relevo, hidrografia, infiltracdo de solucdes;
e 0s enddgenos, 0s quais correspondem aos que atuam no interior da superficie, incluindo as

litologias, estruturas geoldgicas e a presenca de solugdes mineralizantes.

Tabela 1. Fatores que influenciam na agua subterranea em rochas cristalinas.

Influencia na
Fatores i i
Qualidade | Quantidade

Clima Elevada Moderada

Relevo Moderada | Elevada
Exoégenos | Hidrografia Moderada | Moderada
Vegetacao Baixa Moderada
Infiltracdo de Solugbes | Baixa Moderada

Coberturas Sedimentares | Moderada | Elevada

’ Constituicdo Litoldgica | Moderada | Baixa
Endogenos

Estruturas Moderada | Elevada

Solucdes Mineralizantes | Baixa Moderada
FONTE: Costa, 2008.

Segundo Costa (2008) no grupo dos fatores exdgenos, o clima influencia mais na qualidade,
processo de salinizacdo, do que na quantidade, pois esta relacionado a formagdo do manto de
intemperismo. Ja o relevo, apresenta elevada influéncia na quantidade, havendo maiores vazfes em
areas mais baixas, principalmente depressdes locais, enquanto que 0s topos apresentam as areas

menos favoraveis a produtividade.

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVII Encontro Nacional de Perfuradores de Pocos



Quanto ao fator hidrografia, considera como de moderada influéncia para qualidade e
quantidade, apresentando infiltracdo em éreas de fraturas. Quanto a infiltracdo de solucbes e
detritos, sua influéncia na qualidade é pouca, mas moderada na quantidade, pois pode produzir
cimentacéo total ou parcial das fraturas.

No grupo dos fatores endégenos, as coberturas sedimentares apresentam-se como importante
fonte de recarga para as rochas subjacentes. A constituicdo litoldgica possui moderada influéncia na
qualidade, mas baixa na quantidade, visto que, no dominio dos aquiferos fissurais, as rochas sdo
caracterizadas pela inexisténcia ou presenca reduzida de porosidade primaria. Ja as estruturas
influenciam moderadamente na qualidade e de forma elevada na quantidade, pois os fraturamentos
conferem permeabilidade secundaria as rochas, aumentando o coeficiente de vazdo. Quanto as
solugdes mineralizantes, o autor considera que ndo devem ser levadas em consideracdo por serem
pouco presentes.

Com base em dados georeferenciados, técnicas de modelagem podem ser utilizadas para
identificacdo da vulnerabilidade e risco em aquiferos. Por modelagem, pode-se entender o
encadeamento de operacOes, realizadas durante a manipulacdo de dados espaciais, sendo a
descricdo, descoberta, analise e a predicdo de fendmenos espaciais partes desse processo em SIG.
Seu resultado € um modelo, o qual possui conotacdo de representacdo simplificada da realidade
(MIRANDA, 2005).

4 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A modelagem das areas de vulnerabilidade e risco das &guas subterrneas utilizando
ferramentas do geoprocessamento, como proposto neste trabalho, requer a geragdo de uma base
digital de dados georeferenciados, com posterior utilizacdo de métodos relacionados as funcées do
SIG, como: consulta, reclassificacdo, analise de contigtiidade e algebra de mapas.

A geracdo de uma base digital de dados geograficos com adequada organizacdo € premissa
basica, ocupando “posicdo de destaque”, como expressa Miranda (2005), em um sistema de
informacdes geogréficas. Para a presente modelagem, este esboco propGe a seguinte base digital de
dados georeferenciados (Figura 2):

Também, técnicas de processamento digital de imagens como composicéo colorida, indice de
vegetacdo, principais componentes, filtragem e ferramentas de modelagem topografica, podem ser
utilizadas, derivando dados para o estudo hidrogeolégico.
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Figura 2. Proposta de composi¢do da base de dados georeferenciados para o estudo hidrogeoldgico.

4.1 - O método

O DRASTIC baseia-se em uma composicdo hidrogeoldgica que descreve os principais fatores
que influenciam o movimento da dgua subterranea em uma area, séo estes: profundidade do nivel da
agua subterranea, recarga do aquifero, litologia do aquifero, tipo de solo, topografia, impacto da
zona do vadosa, condutividade hidraulica (ALLER et al., 1997).

Considerando unidades com caracteristicas hidrogeoldgicas em comum, indica o grau de
vulnerabilidade a contaminacdo pela introducdo de poluentes, fornecendo ao usuario um indice
relativo de potencial a contaminacdo das aguas subterraneas (ALLER et al., 1997).

Na atualidade, o uso de ferramentas de geoprocessamento nas pesquisas hidrogeoldgicas vem
ganhando espago entre os especialistas, por possibilitarem a exploracdo e analise dos dados
espaciais, gerando informacéo, facilitando o manuseio dos dados e apresentacdo dos resultados em
diferentes formas, alta qualidade e rapida disseminacdo, automatizacdo de tarefas rotineiras e visdo
da totalidade do fenémeno estudado (GOMES, 2008).

Nesta linha, podemos consultar trabalhos como os de Souza (2003), Sener et al. (2005),
Lemacha (2008), Musa et al. (2009) e Lima et al. (2009) que utilizaram o SIG para mapeamento de
potencialidade hidrogeoldgica, cuja selecdo de fatores pode ser verificada na tabela 2, a seguir:
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Tabela 2. Fatores integrados por SIG em estudos de potencialidade de agua subterranea.

Autores Fatores

Souza et al. | Mapas de declividade, densidade de fraturas, solos, uso do solo e cobertura vegetal,

(2003) litologia e densidade de drenagem.

Sener et al. | Declividade, densidade de lineamentos, uso da terra, geologia, densidade de drenagem
(2005) precipitacdo anual, topografia.

Lemacha Mapa de declividade, densidade de lineamento termal, densidade de lineamento, solo, uso
(2008) do solo, vegetacao, litologia, profundidade do solo, densidade de drenagem.

Musa et al. | Declividade, densidade de lineamento, tipo de solo, uso do solo, litologia, precipitacdo

(2009) anual, elevacdo da topogréafica, densidade de drenagem.

Lima et al. | Declividade, densidade de fraturas, tipo de solo, uso e cobertura do solo, litologia.
(2009)

Fatores como declividade, densidade de fraturas ou lineamentos, uso do solo, litologia s&o
utilizados por todos os autores anteriormente citados. Tipo de solo é um fator que ndo foi levado em
conta apenas por Sener et al. (2005), assim como a densidade de drenagem também nao foi utilizada
por Lima et al. (2009). Dados de precipitacdo anual e topografia (elevacao) séo inseridos por Sener
et al (2005) e Musa et al (2009), que, todavia, ndo fazem uso do tema cobertura vegetal.

Além dos mapas de potencial hidrogeoldgico, também modelagens de vulnerabilidade e risco
acompanham essa tendéncia, a exemplo Farajat et al. (2005), Jamrah et al. (2007) e Remesan et al.
(2008), os quais combinaram o método DRASTIC ao SIG.

5 - MODELAGEM CARTOGRAFICA DA VULNERABILIDADE E RISCO A POLUICAO
DA AGUA SUBTERRANEA

Para a modelagem proposta optou-se pelo modelo DRASTIC combinado com operaces em
SIG, visto que abrange uma maior variedade de parametros quando comparado ao GOD,
possibilitando uma melhor caracterizacdo do meio aquifero (Meneses, 2009), além da possibilidade
de adaptacdo. Jamrah et al. (2008) demonstra que pesquisadores tém modificado o método
DRASTIC e inserido outros parametros como a agricultura, uso da terra e densidade de lineamento.

A modelagem envolve a combinacdo de todas as camadas tematicas ou planos de informacao,
usando ferramentas de geoprocessamento e 0 método de analise hierarquica, denominado AHP
(Analytic Hierarchy Process), auxiliar a tomada de decisdo, sendo aqui sugerido para a ponderacao
das classes e fatores selecionados.
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O modelo matematico da vulnerabilidade e risco a poluicdo da agua subterranea proposto
neste trabalho, adaptado do modelo DRASTIC, é o seguinte:

VRAS = LcLp+HcHp+PcPp+VcVp+EcEp+DcDp+ScSp+UcUp
Onde,

L - Litologia

H — Hidrografia

P — Precipitacéo

V - Vegetacdo

E — Estruturas geologicas
D — Declividade

S — Superficie freatica

U - Uso agricola

c — classes

p - pesos

A elaboracdo do fluxograma pode ser vista como uma importante técnica que antecede, ou prepara,
a obtencdo do modelo final. Tenta captar as relagcdes espaciais entre as variaveis. Sua finalidade é
auxiliar a organizagéo e estruturacdo dos procedimentos, identificando os planos de informacao e
funcdes necessarias para a execucao da modelagem (MIRANDA, 2005). Encontra-se assim inserido
na etapa metodoldgica do planejamento (Figura 3).

O modelo resultante sera baseado no conhecimento, o qual esta substanciado na selecdo dos
planos de informacgdo através do conhecimento empirico (GOMES, 2008). Apds a selecdo dos
fatores ou planos de informacdo, realiza-se a andlise, atribuindo valores as suas respectivas classes,
isto €, ponderando-as, dentro de uma escala pré-definida, de forma que serdo obtidos como mapas
intermediarios: unidades litoldgicas, densidade hidrografica, distribuicdo pluviométrica, fator de
vegetacdo, densidade de lineamento e declividade.

Depois, cada um dos fatores também € ponderado, segundo o grau de influéncia exercido
sobre o objetivo proposto e, finalmente, realiza-se a combinagéo dos fatores entre si, aplicando um
operador algébrico.

Desta modelagem devem resultar trés modelos finais:

a) Mapa do Potencial Hidrico Subterraneo (MPHS): obtido a partir da combinacéo
dos mapas intermediarios acima elencados. Representard, de forma escalonada,
areas com maior ou menor potencialidade hidrogeolégica;

b) Mapa da Vulnerabilidade & Poluicdo das Aguas Subterraneas (MVPAS):
resultante da combinacdo entre o MPHS e a superficie potenciométrica. A
proximidade do nivel freatico com a superficie do terreno serd indicadora da
distdncia que um contaminante introduzido no sistema, deverd percorre para

alcancar o lencol freatico. A relacdo estabelecida sera a seguinte: quanto maior a
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profundidade do nivel freatico, mais lentamente um contaminante atingird o

aquifero, representando uma menor vulnerabilidade;
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Figura 3. Proposicdo de modelagem para a vulnerabilidade e risco a poluicdo da dgua subterranea na
sub-bacia do Alto Paraguacu.

C) Mapa do Risco a Poluicdo da Agua Subterranea (MRPAS): decorrente da

combinacdo do MVPAS com o mapa de uso agricola. Um escalonamento sera

estabelecido, possuindo como critério as técnicas de atividade agricola

empregadas na area.

6 - CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma proposta metodoldgica para a modelagem da vulnerabilidade e
risco a poluicdo da agua subterranea na sub-bacia do Alto Paraguacu, aplicando técnicas de
geoprocessamento em ambiente SIG. Procedimento amplamente difundido, que vem agilizando e
facilitando os estudos hidrogeoldgicos.

A aplicagdo do modelo baseado no conhecimento foi subsidiada por trabalhos recentes que
utilizaram essa técnica, como revisado anteriormente, pela indicacdo dos fatores que influenciam no
armazenamento da agua subterranea em ambientes fissurais, como observado por COSTA (2008) e
nos dados disponiveis em escalas adequadas para o desenvolvimento deste estudo, a exemplo do
fator tipo de solo, o0 qual para a area de trabalho apresenta muito pouco detalhe de informacdes, ndo
sendo considerado nesta proposta.

Dai, a importancia de se realizar um levantamento prévio dos dados disponiveis e suas
respectivas escalas de origem, visto que, nem sempre os dados se adequardo ao modelo, mas o
modelo precisard ser elaborado de forma que sua implementacdo seja possivel, ndo
comprometendo, é claro, a confiabilidade do resultado.

A expansdo da atividade agricola e agro-industrial na sub-bacia do Alto Paraguacu conduziu a
percepcdo da necessidade de uma modelagem ambiental que possa inserir os aquiferos como foco
de atencdo em estudos ambientais. A identificacdo das zonas de vulnerabilidade e risco a poluicdo
pela atividade agricola, deve integrar propostas de ordenamento territorial, considerando 0s usos
atuais e futuros, orientar o licenciamento ambiental para a instalagio de novas atividades e
continuidade dos empreendimentos ja instalados, promover a fiscalizacdo e monitoramento
ambiental, a orientacdo quanto ao manejo sustentavel do solo visando a ndo insercdo de cargas

poluentes para o meio aquifero, subsidiando assim, a gestao dos recursos hidricos na regido.
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