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INTRODUCAO

Aquiferos carsticos sdo de grande importancia ambiental e social. Ford e Williams (2007) estimam
que ¥4 da populacdo mundial depende da &gua subterranea desses aquiferos para abastecimento. Apesar de
esta ndo corresponder a realidade brasileira, na qual as rochas carbonéticas, onde preferencialmente o carste
se desenvolve, ocupam apenas cerca de 3% da area continental (SALLUN FILHO E KARMANN, 2012),
regionalmente os aquiferos carsticos desempenham importante papel no abastecimento de agua as
populacdes e atividades econdmicas. Entretanto, por suas propriedades fisico-quimicas especificas, 0s
aquiferos cérsticos sdo altamente vulneraveis a contaminagdo e impactos ambientais.

Devido as propriedades singulares dos sistemas carsticos, nos quais a vulnerabilidade é avaliada por
métodos especificos, as seguintes caracteristicas sdo levadas em conta (POLEMIO et al., 2009 e ZWAHLEN
et al., 2003): (1) Cada sistema tem caracteristicas proprias; (2) Heterogeneidade e anisotropia; (3) Solos
rasos; (4) Recarga em dolinas, fendas e sumidouros e (5) Tempo de residéncia.

O método Pl (GOLDSCHEIDER et al., 2000) é um método baseado em Sistemas de Informac6es
Geograficas (SIG) que pode ser aplicado na avaliacdo da vulnerabilidade de qualquer tipo de aquifero, mas,
de acordo com o autor, possui ferramentas especiais para aquiferos carsticos. A vulnerabilidade é avaliada
com base nos pardmetros cobertura de protecao (P) e condi¢es de infiltracéo (1I).

Por outro lado, o0 método COP (VIAS et al. 2006) foi especificamente desenvolvido para avaliar a
vulnerabilidade intrinseca de aquiferos carsticos e utiliza as propriedades de concentracéo de fluxo (C), das
camadas acima do nivel da dgua (O) e precipitacdo (P) como parametros.

Para detalhamento dos métodos utilizados, sugere-se consultar os artigos originais, que apresentam os
esquemas com parametros analisados e formulas, que déo pesos aos parametros. Ambos métodos geram 0s
resultados em mapas de vulnerabilidade, com classes variando de menor a maior grau de vulnerabilidade. E
importante salientar que a disponibilidade de dados para a area é bastante discrepante em relacdo as areas
utilizadas no desenvolvimento dos métodos, logo, os valores finais de vulnerabilidade foram obtidos com as
devidas aproximac0es, generalizacdes e adaptacdes.

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar a vulnerabilidade a contaminagdo do aquifero cérstico
Bambui, na area do baixo rio Corrente, com aplicacdo comparativa dos métodos Pl e COP.

CARACTERIZACAO DA AREA

A bacia hidrogréfica do rio Corrente, situada na regido hidrografica do médio rio Sdo Francisco,
possui area de 47.265 km2, representando cerca de 7% da bacia do Sdo Francisco (ANA, 2004), e localiza-se
a aproximadamente de 800 km de Salvador-BA. Sob esta bacia ocorrem, majoritariamente, os arenitos do
Grupo Urucuia e os carbonatos e pelitos do Grupo Bambui. A avaliagdo da vulnerabilidade aqui apresentada
dard énfase a extensdo da bacia onde afloram as rochas do aquifero carstico Bambui, correspondente a
regido do baixo rio Corrente.

Na area delimitada afloram cinco unidades do Grupo Bambui, constituindo um pacote de rochas
carbonaticas e terrigenas alternadas de idades entre 850 e 540 Ma, cuja estratigrafia (SOUZA et al., 2003),
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da base para o topo, é: i) Formacdo Sete Lagoas; ii) Formacdo Serra de Santa Helena; iii) Formacgdo Lagoa
do Jacaré; iv) Formacdo Serra da Saudade; e v) Subgrupo Paraopeba Indiviso.

O Grupo Bambui apresenta comportamento de aquifero carstico. A presenca de estruturas como
falhas, fraturas e dobramentos suaves contribuem para o desenvolvimento de fei¢Ges tipicas de relevo
carstico como sumidouros e dolinas, que fazem parte desse dominio aquifero (BAHIA, 1995). No Cadastro
Nacional de Informacdes Espeleoldgicas — CANIE, até outubro de 2017, haviam 170 cavernas cadastradas
na area de estudo (CECAV, 2017).

A érea é majoritariamente rural, com alguns ndcleos urbanos, e 0s principais riscos para as aguas
subterraneas estdo associados a expansao urbana, com consequente aumento de efluentes domésticos, e ao
crescimento das atividades agricolas e pecuarias.

RESULTADOS

Os resultados dos mapas de vulnerabilidade intrinseca do aquifero céarstico Bambui, na bacia
hidrografica do baixo rio Corrente, foram classificados nas categorias de vulnerabilidade propostas por
Goldscheider et al. (2000), para 0 método Pl e Vias et al. (2006), para 0 método COP. Os mapas estdo com
resolucdo de 50m.
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Figura 1. Mapa de vulnerabilidade pelo método PI, feito pela sobreposi¢édo dos mapas P e .

O mapa Pl (Figura 1) apresentou vulnerabilidades entre baixa e extrema. Observando os mapas
individuais de P e I, pode-se ver a influéncia desses fatores no resultado final. A &rea classificada como de
baixa vulnerabilidade é correspondente a area de alta eficicia da cobertura de protecdo e grau de bypassing
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muito baixo. Uma vulnerabilidade moderada é atribuida a area de moderada eficicia da cobertura de
protecdo e baixo a muito baixo grau de bypassing. As vulnerabilidades alta e extrema coincidem com uma
moderada eficacia da cobertura e alto a muito alto grau de bypassing.

Em termos geoldgicos, a baixa vulnerabilidade (41,01% da area) esta relacionada as coberturas e aos
dep6sitos aluvionares, ao subgrupo Paraopeba Indiviso e a parte da Formacdo Sete Lagoas, onde
predominam os latossolos na area. A vulnerabilidade moderada (56,51%) corresponde, quase que
integralmente, ao Grupo Urucuia, ao cristalino, e a partes das Formacdes Lagoa do Jacaré, Serra de Santa
Helena e Serra da Saudade. E as areas de altas (2,38%) e extremas (0,11) vulnerabilidades sdo referentes as
Formacdes Lagoa do Jacaré Serra de Santa Helena e Serra da Saudade, nas partes onde o carste é mais

desenvolvido.
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Figura 2. Mapa de vulnerabilidade pelo método COP, feito pela sobreposicdo dos mapas C, O e P.

No mapa de vulnerabilidade pelo método COP (Figura 2), a vulnerabilidade muito alta (1,83%), esta
limitada as areas da Formacédo Sete Lagoas, onde a reducdo da protecdo C é muito alta, o valor de protecdo
O moderado e a precipitacdo P moderada a alta. A vulnerabilidade alta (15,27%) se relaciona as Formacdes
Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré, que sdo as de natureza mais carbonatica dentro do Grupo Bambui. As areas
de vulnerabilidade moderada (22,92%) correspondem ao subgrupo Paraopeba Indiviso, a leste, e ao Grupo
Urucuia nas areas de mais alta pluviosidade, a oeste. Uma vulnerabilidade baixa (58,71%) é ligada a maior
parte do Grupo Urucuia, as Formacdes Serra de Santa Helena e Serra da Saudade e as rochas cristalinas da
area. A vulnerabilidade muito baixa (1,27%) corresponde a uma pequena parte do cristalino, a oeste, € as
areas, dentro das bacias de recarga dos sumidouros, que sdo mais distantes dos mesmos.
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CONCLUSOES

Os dois métodos compartilham pardmetros semelhantes, mas, por conta dos valores e relacbes
atribuidas, geraram resultados distintos. Apesar disso, em ambos, as areas de maior vulnerabilidade
correspondem aos afloramentos das unidades mais carbonaticas do Grupo Bambui, FormacGes Sete Lagoas
e Lagoa do Jacaré. Coincidem também, com as areas de maior desenvolvimento do carste, onde ocorrem
mais cavernas, sumidouros e afloramentos de calcario.

O mapa do método Pl ndo possui areas de muito baixa vulnerabilidade, o que, para a realidade dos
aquiferos carsticos, é procedente. O mapa COP, por outro lado, apresenta essas areas, € de um modo bem
peculiar, elas estdo nas areas de recarga dos sumidouros e vales cegos, 0 que € uma incoeréncia. Esse
resultado, provavelmente, foi derivado das aproximacdes provocadas pela falta de dados especificos e de
detalhe para a area.

Diante do exposto, percebe-se que os métodos seriam mais eficientes e fidedignos em uma area com
maior detalhamento nos dados e, em especial, sobre o desenvolvimento do carste. Entretanto, apesar das
dificuldades encontradas, a aplicacdo dos métodos de avaliagdo da vulnerabilidade de aquiferos cérsticos
forneceu mecanismos satisfatorios para a analise das caracteristicas do aquifero Bambui, com a
espacializacdo e ponderacdo dos parametros em ambiente SIG, e permitiram melhor compreensdo da
vulnerabilidade desse sistema naturalmente sensivel. Isto posto, o objetivo do trabalho foi atendido, e os
mapeamentos obtidos mostraram-se suficientes para uma primeira avaliacdo da area.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Projeto de gerenciamento integrado das atividades desenvolvidas em
terra na bacia do Sdo Francisco. Subprojeto 4.5C — Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco - PBHSF (2004-2013). Nota técnica. Disponibilidade hidrica quantitativa
e usos consuntivos na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco. Brasilia, 71 p. 2004.

BAHIA. Secretaria de Recursos Hidricos Saneamento e Habitagdo. Plano Diretor de Recursos Hidricos:
Bacia do Rio Corrente. Salvador: HIGESA, 1995.

CECAV. Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas. Cadastro Nacional de Informacdes
Espeleologicas (CANIE: atualizacdo de 04/10/2017). Formato shapefile. Sistema de Coordenadas
Geograficas, Datum SIRGAS 2000. 2017. Disponivel em: <http://www.icmbio.gov.br/cecav/canie.html>.
Acesso em: 21 nov. 2017.

Ford, D.; Williams, P. Karst hydrology and geomorphology. London: Wiley Chichester, 2007.

Goldscheider, N.; Klute, M.; Sturm, S.; Hotzl, H.; The Pl method—a GIS-based approach to mapping
groundwater vulnerability with special consideration of karst aquifers. Z Angel Geol, v. 46, n.3, 2000.
Polemio, M. D.; Casarano, D.; Limoni, P. P.; Karstic aquifer vulnerability assessment methods and results at
a test site (Apulia, southern Italy). Nat. Hazards Earth Syst. Sci. v.9, p. 1461-1470, 2009.

Sallun Filho, W.; Karmann, I. Provincias carsticas e cavernas no Brasil. In: Hasui, Y.; Carneiro, C.D.R;
Bartorelli, A.; Almeida., F.F.M.de. (Org.). Geologia do Brasil. 1ed.Sdo Paulo, SP: Beca, p. 629-641. 2012.
Souza, J.D.; Melo, R.C.; Kosin, M. (Coords.). Mapa geolégico do estado da Bahia. Versdo 1.1. Salvador:
CPRM, 2003. Escala 1:1.000.000.

Vias, J.M.; Andreo, B.; Perles, M.J.; Carrasco, F.; Vadillo, I.; Jime'Nez, P.; Proposed method for
groundwater vulnerability mapping in carbonate (karstic) aquifers: the COP method-application in two pilot
sites in southern Spain. Hydrogeoly Journal, v. 14, n. 6, p. 912-925, 2006.

Zwahlen, F. (Ed.). Vulnerability and Risk Mapping for the Protection of Carbonate (Karst) Aquifers. Final
report COST action 620. European Commission, Directorate-General XII Science, Research and
Development. Luxemburgo, 2003.

XX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 4



