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INTRODUCAO
As zonas vulneraveis ao nitrato (ZVN) sdo areas que drenam &aguas contaminadas com nitrato. O nitrato

advém de fontes difusas de poluicdo, principalmente da fertilizacdo agricola, que é a fonte difusa que mais
contribui para a degradacdo das aguas subterraneas (Sutton et al., 2011 apud Arauzo, 2017). A quantificacéo
da presenca do nitrato em aguas subterréneas utilizadas para consumo humano é muito relevante visto que este
contaminante pode trazer graves consequéncias a saude, dentre elas, a sindrome do bebé azul. Reforgando essa
importancia, em 2008 foi estabelecido pela resolugdo CONAMA n°. 396 que a maxima concentracdo permitida
de nitrato, para consumo humano, em aguas subterraneas, é de 10 mgN/L ou 45 mgNO?/L.

O reservatério Serra Azul, localizado na bacia do Juatuba, afluente do Sao Francisco, é uma importante
fonte de abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). A sua bacia de
contribuicdo sofre forte pressdo de uso e ocupac¢do do solo relacionada a atividades agricolas, expansao de
zona urbana e mineragdo (Matos et al., 2017). Esta pressao incide tanto sobre os recursos hidricos superficiais
quanto subterrdneos. Uma preocupagdo mais forte concerne o uso de pesticidas e fertilizantes agricolas, visto
gue a bacia é também uma importante area produtora de alimentos para a regido.

Nesse contexto, o presente estudo apresenta a aplicacdo do procedimento 1V-LU (desenvolvido por
Arauzo (2017) para analise e mapeamento da vulnerabilidade intrinseca e especifica a poluigdo por nitrato, no
aquifero livre da bacia de contribuigdo do reservatorio Serra Azul.

APLICACAO DO METODO IV-LU
O procedimento 1V-LU, compreende duas etapas: a primeira (IV) concerne a analise da vulnerabilidade

intrinseca, inerente as caracteristicas fisicas da area de estudo; a segunda (LU) concerne a vulnerabilidade
especifica, associada ao uso e ocupacdo do solo. A etapa IV considera quatro caracteristicas fisicas da area de
estudo para analisar a vulnerabilidade intrinseca & contaminacéo por nitrato: declividade, pluviosidade, nivel
potenciométrico e litologia da zona vadosa. A vulnerabilidade intrinseca é avaliada em uma escala de 1 a 10
na qual o valor 1 corresponde a vulnerabilidade insignificante e o valor 10, a vulnerabilidade extrema.

Todos os tratamentos de dados nesse trabalho foram feitos com o auxilio do software ArcGIS v.10.5
(licenca para estudante). O mapa de declividade (Figura 1.a) foi obtido através de imagens SRTM 1 Arc.
Através da ferramenta Slope foi calculada a declividade percentual para toda a area da bacia. O mapa de
pluviosidade (Figura 1.b) foi obtido através dos dados de 11 esta¢des pluviométricas localizadas na regido. Foi
utilizado o método dos Poligonos de Thiessen e interpolagdo por Krigagem?. Para analisar a variagdo do nivel
potenciométrico ao longo da bacia (Figura 1.c), forram utilizados dados de piezdmetros cadastrados na Rede
Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas - RIMAS, dados de um pogo cadastrado no Sistema de
InformacBes de Aguas Subterraneas - SIAGAS e dados de processos de outorgas de captacdo de &gua
subterranea de 17 pogos tubulares profundos. A ferramenta Topo to Raster foi utilizada para interpolar os
valores de niveis de agua dos pogos e de pontos de nascentes e da rede de drenagem. A localizacdo das
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nascentes e rede de drenagem foi obtida através das ferramentas Hidrology, e todas as cotas foram estimadas
através de interpolacdo da imagem SRTM 1Arc. No caso da litologia da zona vadosa foram considerados o0s
tipos de solo presentes na regido e também os litotipos. A caracterizagdo dos solos foi realizada através do
recorte do mapa de solos do estado de Minas Gerais, mapa realizado pela Universidade Federal de Vigosa
(2010), e 0 mapa dos litotipos foi obtido a partir do banco de dados de geodiversidade disponivel no portal
GeoSGB. No caso das areas de solos do tipo neossolo lit6lico, considerou-se que a zona vadosa seria melhor
representada pelos litotipos ja que estes solos sdo caracterizados por baixas profundidades (Ageitec, 2018).
Com a unido das informacdes de solo e litotipos obteve-se 0 mapa da litologia da zona vadosa (Figura 1.d).
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Figura 1. Mapas de: a) Declividade; b) Distribui¢do espacial da pluviosidade; ¢) Potenciometria; d)
Litologia da zona vadosa; €) Uso e ocupacédo do Solo.
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Apos a obtengdo dos dados de declividade, pluviosidade, nivel potenciométrico e litologia da zona
vadosa, foi necessario atribuir pesos na escala de 1 a 10 para cada uma das classificacbes com o auxilio da
ferramenta Reclassify (Tabela 1). Os pesos para cada classificacdo dentro dos parametros declividade e
litologia da zona vadosa foram escolhidos de acordo com Aller et al., (1987). Ja os pesos para as classificacdes
de pluviosidade e potenciometria foram divididos igualmente entre quantidades de classes. No caso do uso do
solo, foram consideradas as atribuicdes de Secunda et al. (1998) apud Arauzo (2017). As classificacdes de uso
do solo e litotipos as quais ndo se encontrou informacges na literatura foram atribuidos o peso 5.

Tabela 1. ClassificacGes e pesos atribuidos aos pardmetros para aplicagdo do procedimento 1V-LU.

Parametro Classificacbes Pesos Parametro Classificacdes Pesos
0-2% 10 Latossolo Amarelo Distréfico 3
2-6% 9 Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico 3
6-12% 5 Cambisolo haplico Th Distréfico 3
Declividade 12-18% 3 Litologia da Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico 3
Zona Vadosa
>18 % 1 Granito 4
Areia, Cascalho, sedimento eldvio-coluvionar 8
Demais classificacdes 5
730-790 m 1 Vegetacdo arborea densa 1
790 - 820 m 2 Vegetagdo herbacea 6
820 - 854 m 3 Uso do Solo Agricultura 9
854 - 892 m 4 Avrea urbanizada 7
Nivel 892 - 930 m 5 Demais classificacdes 5
Potenciométrico 930 - 968 m 6 1372 - 1400 mm 2
968 - 1009 m 7 1400 - 1450 mm 4
1009 - 1054 m 8 Pluviosidade 1450 - 1500 mm 6
1054 - 1099 m 9 1500 - 1550 mm 8
1099-1189m 10 1550 - 1600 mm 10

O mapa de vulnerabilidade intrinseca foi gerado com a ferramenta Raster Calculator, através da soma
dos valores dos pardmetros ponderados pelos pesos dos mapas de declividade, pluviosidade, nivel
potenciométrico e litologia da zona vadosa. Aplicou-se a equacdo do indice IV considerando igual peso para
esses quatro parametros (Arauzo, 2017). No caso da vulnerabilidade especifica, também é considerado o uso
e ocupacdo do solo para analise. A partir da imagem de satélite Sentinel-2, Matos et al. (2017) fez a
classificagdo semiautomatica e obteve o mapa de uso do solo da bacia utilizado (Figura 1.e). Para unir os dados
de uso e ocupacdo do solo com a vulnerabilidade intrinseca calculada inicialmente foi feita uma reclassificacéo
do mapa de vulnerabilidade intrinseca com a ferramenta Reclassify, seguindo 0 mesmo procedimento proposto
por Arauzo (2017). Da mesma forma, foi feita a reclassificacdo do uso do solo para uma escala de 1 a 10
(Tabela 1). Finalmente, com o Raster Calculator, foi gerado o mapa de vulnerabilidade especifica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O mapa de vulnerabilidade intrinseca (Figura 2.a) revelou que as areas mais vulneraveis fisicamente a

contaminacdo por nitrato estdo localizadas nas fronteiras sul e oeste e também nas planicies de inundacéo da
rede de drenagem. J& 0 mapa de vulnerabilidade especifica (Figura 2.b) mostrou uma maior vulnerabilidade
na regido central da bacia, associado principalmente as areas agricolas. Aproximadamente 80% da area da
bacia apresenta, vulnerabilidade especifica Insignificante; 13% apresenta indice IV-LU 5-6, indicando
vulnerabilidade Moderada; 0,6 e 2,2% apresentam respectivamente indice IV-LU 7 e 9, indicando
vulnerabilidade Alta e Extrema.
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Figura 2. Mapas de: a) Vulnerabilidade Intrinseca; b) Vulnerabilidade Especifica.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS
O procedimento IV-LU se mostrou facil de ser aplicado devido a necessidade de dados de entrada mais

acessiveis, se comparado com outros procedimentos como o DRASTIC. Ele revelou, que a bacia apresenta
maior parte de sua area com vulnerabilidade insignificante. Segundo aplicacdo desse método em Arauzo
(2017), o método 1V-LU apresenta bons resultados quando comparado ao DRASTIC e a dados medidos.
Entretanto, para que este procedimento seja validado sugere-se que seja realizado levantamento de dados de
concentragdes de nitrato na agua subterranea ao longo da bacia. Através de métodos de interpolacéo é possivel
gerar um mapa de distribuicdo da concentracdo de nitrato e comparar os valores das concentra¢cdes com 0s
indices de vulnerabilidade. A proxima etapa desse trabalho consistird na validacéo desse método para a area
de estudo, com base em dados de monitoramento.
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