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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos subterraneos tém sido explorados intensamente ao
longo dos anos devido a escassez dos recursos hidricos superficiais
(NASCIMENTO et al., 2021; SILVA, 2021). Entretanto, as aguas subterraneas
estdo cada vez mais susceptiveis a contaminagcdo. Segundo Foster et al. (2006),
no mundo inteiro, os aquiferos estdo sob perigo cada vez maior de contaminacao
em decorréncia, do descumprimento de normas legais, da urbanizacdo, do
desenvolvimento industrial, das atividades agricolas e de mineracdo, pois 0s
poluentes lancados na superficie podem, por percolacao, atingir os aquiferos. Se
houver a participacdo do aquifero na vazado de base da drenagem superficial,
podera afetar também a qualidade das aguas superficiais (PERALTA; GUZMAN;
AMAYA; CUEVAS, 2021; MORAES-SANTOS, DIAS, BALESTIERI, 2021;
MANCUSO,SANTOS, 2021).

Os custos para realizar a descontaminacado de aquiferos sao elevados
tornando o processo na maioria das vezes inviavel. Sendo assim, € mais sensato
preservar este recurso natural, através de um planejamento e gestao das aguas
subterraneas (MONCAO; VELOSO, 2021). Desta forma, o mapeamento da
vulnerabilidade natural & contaminagcdo de aquiferos pode auxiliar no
monitoramento e consequentemente no planejamento e gestao ambiental, servindo
como instrumento de tomada de decisdo (AYKUT, 2021).

Sendo assim a vulnerabilidade a contaminacéo do aquifero esta diretamente
relacionada com a condutividade hidraulica de poros, a profundidade do lencol
freatico, a recarga das aguas subterraneas, fonte de poluicdo e condicfes de fluxo
de agua subterranea (DUCCI; SELLERINO, 2013). Ou seja, a determinacao da
vulnerabilidade dos aquiferos esta relacionada a capacidade de atenuagéo da zona
vadosa, através da avaliacdo e integracdo de diferentes atributos litologicos e
hidrogeoldgicos, tendo sido desenvolvidos diversos métodos de analise (MOURA,
2021).

Dentre os métodos existentes tem-se o método GOD (Groundwater
Occurrence; Overall aquifer class; Depth to groundwater) proposto por Foster et al.
(2006). No método GOD, os seguintes indicadores sdo observados: grau de
confinamento do aquifero (G), litologia e seu grau de consolidacéo na zona vadosa
ou camadas confinantes (O) e profundidade do nivel freatico do aquifero (D). O
método GOD define uma escala por grau de suscetibilidade. Essa escala se da em
razao da localidade, e é apresentada na forma de um mapa tematico (AYKUT,
2021). Frente a isto, este estudo objetivou aplicar o método GOD para determinar
a vulnerabilidade das aguas subterraneas do municipio de Jaguarao/RS.
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2. METODOLOGIA

Caracterizacdo da area

Com populacédo estimada de 27.931 habitantes, o municipio de Jaguarao
esta localizado no extremo meridional do Brasil, fazendo fronteira com a Republica
Oriental do Uruguai, com uma distancia de aproximadamente 388 km de Porto
Alegre, a capital do estado. As principais atividades econdmicas desenvolvidas sédo
arroz, soja e pecuaria (IBGE, 2021). A distribuicdo de agua no perimetro urbano é
realizada pela Companhia Riograndense de Saneamento, e na zona rural o
abastecimento é realizado através da captacdo de agua subterranea.

Obtencéao dos dados

Os dados foram obtidos através de informacgdes contidas no site do SIAGAS
mantido pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2021) para o
municipio de Jaguardo. Foram contabilizados 90 pocos cadastrados, dos quais
foram extraidas informacdes sobre cada poc¢o, com o objetivo de criar um banco de
dados espaciais. Foram obtidas informacfes sobre as coordenadas geograficas,
nivel dindmico, nivel estatico, cota do terreno, formacao geoldgica, litologia, grau
de confinamento e situacdo atual de operacéo do poco.

Aplicagdo do método GOD

No presente estudo, para realizacdo da analise da vulnerabilidade natural a
contaminacdo, foi utilizada a metodologia GOD (Groundwater occurrence, Overall
lithology of the unsaturated zone, Depth to the water table), proposta por Foster e
Hirata (1988), que leva em consideragdo a avaliacdo de trés parametros:
Ocorréncia do aquifero (livre, confinado, semiconfinado): podendo admitir valores
de O a 1; Litologia da zona vadosa e camadas confinantes: o solo e a litologia
situada acima da zona saturada do aquifero condicionam o tempo de deslocamento
de contaminantes e varios processos de sua atenuac¢ao. Cada tipo de solo tem sua
capacidade de atenuacao. A ocorréncia de estratos litol6gicos pode ter valores de
0,3 a 1; Profundidade do aquifero (espessura da zona vadosa): pode ser definida
como a distancia que o contaminante tera de percorrer para alcancar a zona
saturada do aquifero. A Profundidade ou nivel estatico pode assumir valores de 0,4
al.

Vale salientar que todos os parametros possuem 0 mesmo nivel de
importancia. Sendo assim, o indice de vulnerabilidade natural é dado pela
multiplicacdo desses trés parametros, logo, para fins de classificacdo dos
resultados deve-se considerar vulnerabilidade insignificante valores de 0 a 0,1;
baixa valores de 0,1 a 0,3; média valores de 0,3 a 0,5; alta valores de 0,5a 0,7; e
por fim, extrema com valores de 0,7 a 1,0. (FOSTER; HIRATA, 1988). Para estimar
os valores do GOD em pontos ndo amostrados, foi realizada a interpolacdo dos
dados atraveés do Inverso da Distancia ao Quadrado (IDW) no software QGIs versao
3.16.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 90 pocgos cadastrados no SIAGAS, 34 pocos apresentaram
condicido livre recebendo um valor de 1,0 para o parametro “G” os demais
apresentaram-se como confinados, recebendo um valor de 0,2. Para o parametro
litologia (O) foi obtido valores de 0,4 para solos residuais e 0,6 para rochas
magmaticas. Por ultimo, para o parametro “D” (nivel estatico) 41 pogos receberam
o valor de 0,9 (menor que 5metros), 30 pocos receberam valor 0,8 (5 a 20 metros),
7 pocos receberam valor de 0,7 (profundidade de 20 a 50 metros) e 2 pogos
receberam valor 0,6, pois apresentaram profunfidade maior que 50 metros. Como
resultado da aplicagédo da metodologia GOD e interpolacao pelo IDW obteve-se o
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mapa da vulnerabilidade natural & contaminacao das aguas subterraneas conforme
a Figura 1.
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Figura 1: Mapa interpolado da vulnerabilidade natural a contaminagéo das aguas subterraneas
para o municipio de Jaguardo/RS.

Pode-se verificar que a vulnerabilidade natural & contaminacédo de dgua para
0 municipio de Jaguardo variou de insignificante a alta. Percebe-se que houve
somente uma pequena area que apresentou vulnerabilidade alta, representando
1,3 Km2, Esta &rea fica na parte central do municipio e coincide predominantemente
com areas de uso para producdo de soja, milho e trigo. Estas areas causam
alteracdo no ciclo de nutrientes, contaminacdo e conducdo de agrotoxicos,
herbicidas e fungicidas para parte profunda do solo conforme indicam Ahmadi,
Kilanehei e Nazari-Sharabian (2021).

As areas que apresentaram vulnerabilidade baixa no municipio representam
uma area de 1082Km? seguindo da vulnerabilidade média com 943Km2. Mesmo
gue o municipio de Jaguardo apresenta um quantitativo baixo de areas de média e
alta vulnerabilidade natural a contaminacdo das aguas subterrdneas, deve-se
atentar que nestas areas ha necessidade de maior atencdo para as atividades
desenvolvidas na superficie do solo e que podem afetar a qualidade das aguas
subterraneas (ORELLANA-MACIAS; ROSELLO; CAUSAPE, 2021).

4. CONCLUSOES
Conclui-se que apés a aplicacdo do método GOD, foram identificadas areas
com predominio de baixa vulnerabilidade natural & contaminacdo das &guas
subterrdneas. Porém, deve-se ressaltar a importancia da realizacdo do manejo
adequado do solo, assim como, da realizacdo de um planejamento de uso e
ocupacao do solo, visando a protecdo das aguas subterraneas.
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