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RESUMO

O aumento na demanda por &gua e o aumento da poluicdo compromete a qualidade natural das aguas subterraneas.
Conhecer o comportamento hidrogeol6gico dos aquiferos é importante para analisar a vulnerabilidade desse sistema,
assim como, identificar e monitorar as fontes potenciais de polui¢cdo. Com base nesta preocupacéo os objetivos desse
trabalho foram identificar, caracterizar e mapear as unidades aquiferas da bacia hidrografica dos Cérregos Amaral e
Brilhante (Jaciara, Mato Grosso, Brasil), bem como, determinar a vulnerabilidade a contaminagdo das unidades
aquiferas utilizando o método de G.O.D (Groundwater occurrence, Overall lithology of the unsaturated zone, Depth to
the water table). Os mapas foram produzidos na escala 1:50.000. Os resultados mostram que nos 339,56 km? da bacia
ocorrem 0s aquiferos Cachoeirinha, Furnas e Ponta Grossa e a atividade agricola predominante € o cultivo da cana-de-
acucar. Foi verificado também que o aquifero Cachoeirinha é do tipo poroso livre e apresenta extrema vulnerabilidade e
ocupa 74,01% da area. O aquifero Furnas também é do tipo poroso livre apresenta média vulnerabilidade e ocupa
25,73% da area. O aquifero Ponta Grossa é do tipo misto apresenta baixa vulnerabilidade e ocupa somente 0,26% da
area total da bacia.

Palavras-chave: Agua subterranea, mapeamento, risco de poluigao.

Hydrogeological features and vulnerability to contamination of aquifer units in basin of
Amaral and Brilhante River - Jaciara (MT)

ABSTRACT

The increase in the demand for water and the increase of pollution compromise the natural quality of groundwater. The
knowledge of the hydrogeological dynamics in aquifers it is basic importance to analyze the degree of vulnerability of
this system, as well as identifying the potential sources of pollution. For this reason, this work aims to identify,
characterize and map the aquifer units of the Amaral and Brilhante (Jaciara, Mato Grosso, Brazil) river basin, as well as
assess the vulnerability to pollution of these aquifer units using G.O.D method (Groundwater occurrence, Overall
lithology of the unsaturated zone, Depth to the water table). The studied basin has an area of 339.56 km?; the maps ave
been created in a 1: 50.000 scale. The results show the occurrence of Cachoeirinha, Furnas and Ponta Grossa aquifers. It
has been found out that sugarcane crops are predominant in the area, that the Cachoeirinha aquifer can be classified as
belonging to the free porous type, that it is extremely vulnerable and occupies 74.01% of the region; the Furnas aquifer
is also a free porous type aquifer, presents an average vulnerability and occupies 25.73% of the region. Finally, the
Ponta Grossa aquifer belongs to the the mixed type and presents low vulnerability, occupying only 0.26% of the region.
Keywords: Groundwater, mapping, risk of pollution.

Introducéo

Um aquifero corresponde a um
reservatorio subterraneo de aguas. Suas camadas
ou formacgdes geoldgicas sdo relativamente
permeaveis, apresentam capacidade de armazenar
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e transmitir gua em quantidade suficiente para o
aproveitamento como fonte de abastecimento e
usos diversos (Iritani e Ezaki, 2009).

Segundo a Resolu¢do 15 do CONAMA
(2001), um aquifero corresponde a um corpo

1624


http://www.ufpe.br/rbgfe
mailto:rovander@gmail.com
mailto:lorandir@gmail.com

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.05 (2017) 1624-1637.

hidrogeologico que acumula e transmite agua
através dos poros, fissuras ou espacos que
resultam da dissolugdo e do carreamento de
materiais rochosos.

As &guas acumuladas em aquiferos
correm o risco de contamina¢do em consequéncia
dos efeitos da poluicio provocada pela
urbanizacdo desordenada e impactos provocados
pelas atividades agricolas, industriais e de
exploragdo mineral (Foster et al., 2006).

A tomada de consciéncia da importancia
gue as aguas representam para o desenvolvimento
humano fez aumentar a preocupacdo com a
seguranca dos mananciais subterraneos (Rocha et
al., 2003).

Devido ao aumento da preocupagdo com a
degradacdo das A&guas subterrdneas surgiram
inOmeros  estudos que  contribuem com
conhecimentos que podem ser utilizados em
planos de conservacdo desse recurso natural.
Porém, estes estudos ndo sdo suficientes e
precisam ser expandidos para diversas regides.

Segundo Arraes (2008), ainda sao
necessarios estudos para obter informagdes
complementares sobre as bacias hidrogeoldgicas e
as relacdes que estas apresentam com as bacias
hidrogréficas sobrepostas.

A bacia hidrografica é a unidade fisica
utilizada em diferentes tipos de analises do
ambiente, adotamos o conceito de visdo integrada
da paisagem e do meio ambiente quando a
utilizamos como unidade de planejamento
(Almeida, 2016).

Conforme Campanelli e Lorandi (2012),
tendo a bacia hidrografica como unidade fisica, o
zoneamento (geo)ambiental é realizado para
subsidiar o planejamento ambiental, durante esse
processo, 0 mapeamento das unidades aquiferas
permite identificar atributos do meio fisico que
podem contribuir com informagdes para
importantes decisdes.

O mapeamento das unidades aquiferas
pode ser Util na compreensdo do sistema hidrico e
serve como base para 0 processo de tomada de
decisdo sobre o planejamento e a gestdo de bacias
hidrograficas (Lorandi et al., 2014; Pinheiro et al.,
2015).

Além do mapeamento das unidades
aquiferas, o conhecimento da sua vulnerabilidade
a contaminacdo acrescenta informacfes que
também podem ser essenciais para elaboracdo do
zoneamento (geo)ambiental.

Os mapas de vulnerabilidade permitem
entender os varios graus de fragilidade dos
aquiferos, tendo seu emprego com o proposito de
gerenciamento do desenvolvimento local e
regional (Menezes Ribeiro et al., 2016).
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A vulnerabilidade dos aquiferos pode ser
conceituada como a facilidade com que um
elemento contaminante atinge de forma negativa
as aguas subterraneas. Para Foster e Hirata (1988)
trata-se da susceptibilidade que um aquifero ou
manancial pode ser degradado por determinada
atividade executada pela acdo humana.

Os métodos para determinar a
vulnerabilidade a contaminacdo consideram o tipo
de uso do solo, as caracteristicas do contaminante
e principalmente as caracteristicas geoldgicas da
area em questdo.

O conhecimento da vulnerabilidade a
contaminacdo dos aquiferos desde 1990 tornou-se
importante no planejamento e controle do uso do
solo e protecdo dos recursos hidricos,
principalmente, nos paises desenvolvidos.

No Brasil, tem-se buscado conhecer a
vulnerabilidade dos aquiferos, porém, acontece
ainda em numero reduzido e apenas alguns
Estados conhecem as caracteristicas dos seus
aquiferos (Cutrin e Campos, 2010).

A wvulnerabilidade a contaminagdo dos
recursos hidricos subterraneos pode ser avaliada
por métodos diversos, porém o método,
Groundwater occurrence, Overall lithology of the
unsaturated zone, Depth to the water table (GOD),
difundido pela Organizacdo Mundial de Saude € o
mais simplificado (Rocha et al., 2003).

Para Tavares et al. (2009) e Meira et al.
(2014) o referido método é a alternativa preferida,
por causa da sua simplicidade conceitual e
facilidade de aplicagdo, pois, 0 mesmo apresenta
vantagens, principalmente, quando a quantidade
de dados disponiveis for restrita e também pelas
dificuldades  operacionais  corriqueiras em
levantamento de campo em areas extensas.

O método GOD emprega somente dados
do tipo de aquifero, da litologia e da profundidade
do lencol freatico, por esse motivo é usado,
principalmente, nas regides carentes de dados.
Batista et al. (2017) utilizaram este método pela
facilidade de determinacgdo dos seus parametros e
de espacializacdo dos dados com a utilizagdo de
Sistemas de InformacGes Geograficas.

O método GOD foi usado no Brasil pela
primeira vez no Estado de S&o Paulo durante a
producdo do Mapa de Vulnerabilidade dos
aquiferos do Estado (Monteiro e Peixoto, 2013).

Santos et al. (2010) lembram que apenas o
fato de um aquifero apresentar elevado indice de
vulnerabilidade n&o significa que 0 mesmo se
encontra contaminado, mas sim, de que o risco
existe. Os autores acima afirmam que a
contaminacdo do aquifero depende de como as
atividades antropicas sobre ele sdo praticadas,
pois, um aquifero pode apresentar alta
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vulnerabilidade, porém ndo ser suscetivel ao risco
de contaminacdo por estar em area isenta de
fontes causadoras de poluigéo.

Diante da necessidade de contribuir com
estudos, para obter informacBes regionais dos
aquiferos, neste caso, da bacia hidrogréafica dos
Coérregos Amaral e Brilhante (Jaciara, Mato
Grosso, Brasil), apresenta-se neste trabalho, a
partir das caracteristicas  geoldgicas, a
identificagdo, a caracterizacdo e 0 mapeamento
das unidades aquiferas, bem como, determina-se a
vulnerabilidade a contaminacdo desses aquiferos,
utilizando o método GOD.

Material e métodos

A érea de estudo estd situada na borda
norte do pantanal de Mato Grosso, abrange a
bacia hidrografica dos Cdérregos Amaral e
Brilhante, formadores do Rio Tenente Amaral,
afluente do S&o Lourengo, o qual pertence a bacia
do Cuiaba/Paraguai/Parana.

Localizada no municipio de Jaciara, na
regido Centro-Sul do Estado, entre as coordenadas
geograficas: 15°48’S a 16°00°S e 55°00°W a
55°20°W, localizagdo compativel com a folha SD-
21-Z-D-IV-4, em uma area de aproximadamente
339,56 km2 com perimetro de 75,5 km (Figura 1).

A nascente principal do Cérrego Brilhante
encontra-se nas coordenadas 15°49'46.37"S e
55°13'59.09"W e a do Corrego Amaral nas
coordenadas 15°54'00.22"S e 55°18'17.44"W.
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As rochas que compdem o substrato dessa
regido estdo representadas pelas Formagdes
Furnas, Cachoeirinha e Ponta Grossa. A area
pertence a Provincia Hidrogeoldgica do Centro-
Oeste, subprovincia Alto Paraguai, onde
predominam formas de relevo erosivas com
superficie  pediplanada e, superficie de
aplanamento  elaborada por processos de
pediplanacédo (Lacerda Filho et al., 2004).

Na regido, sdo encontrados relevos
caracteristicos dos compartimentos superiores e
intermedidrios da Unidade Geomorfol6gica
denominada Planalto dos Guimardes (Ross e
Santos, 1982).

O Planalto dos Guimarées localiza-se na
borda norte - noroeste da Bacia Sedimentar do
Paran, no topo de uma regido de planaltos.
Compde-se de relevo plano a pouco dissecado, de
amplas areas planas, baixa densidade de canais de
drenagem e altitudes entre 600 a 800 metros
(Ross, 2015).

Numa escala geoldgica continental, a area
esta inserida no dominio geoldgico denominado
Cobertura Fanerozodica (inclusive da provincia
subandina), na compartimentacdo geotectonica
Craton Parana, na Provincia Estrutural do Parana
(Hasui, 2012).

O clima da regido é tropical quente e
semi-Umido/subdmido, com média superior a 18°
Celsius em todos os meses. Conforme critérios de
classificagdo propostos por Wilhelm Kdeppen, o
clima do local é Aw, denominado de clima tropical
chuvoso de savana.
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréafica dos Corregos Amaral e Brilhante, em Jaciara-MT.

Conforme a classificagdo proposta por
Mendonc¢a e Danni-Oliveira (2007), o clima do
local esté inserido em &area de dominio de clima
tropical Umido-seco ou tropical do Brasil Central
com quatro a cinco meses de seca, influenciado
pelas massas de ar equatorial continental (MEC),
massa de ar polar atlantica (MPA) e massa de ar
tropical atlantica (MTA).

A vegetacdo é constituida por formacoes
Savanicas dos tipos Arborizada; Florestada;
Parque e Gramineo-Lenhosa e formagdes
Florestais do tipo Estacional Semidecidual;
Hidrofila e de Galeria.

Em termos de uso/cobertura solo, ocorre
predominio do plantio de cana-de-aclcar na
regido, aonde se verifica também, plantacbes de
soja, milho, sorgo, milheto e pastagens.

De acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos - SIBCS (EMBRAPA,
1999), a cobertura pedoldgica da area é composta
pelas classes de solos: Latossolos Vermelhos
Acricos; Latossolos Vermelhos Distroficos;
Latossolos Vermelho — Amarelos Distréficos;
Latossolos Amarelos Distréficos; Plintossolos
Argiltvicos Distroficos; Plintossolos  Pétricos
Concrecionarios Distroficos; Gleissolos Haplicos
Thb  Distroficos;  Neossolos — Quartzarénicos
Hidromorficos; Neossolos Quartzarénicos
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Orticos; Organossolos  Félicos  Fibricos e
Afloramentos Rochosos.

As informacdes cartograficas com o0s
limites e os drenos da bacia foram compiladas de
FEMA (1999). Os dados da geologia da éarea de
estudo foram baixados do portal INDE
(Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais),
também se obteve dados da geologia da &rea a
partir do trabalho de mapeamento da geologia da
Regido Centro-Leste de Mato Grosso publicados
em PETROBRAS (1970) na escala 1:100.000.

As informacGes geol6gicas em conjunto
com informagbes de levantamentos de campos
realizados durante o desenvolvimento desse
estudo permitiram elaborar para o local uma nova
carta geoldgica na escala 1:50.000.

A partir das informacBes geoldgicas
contidas na legenda da nova carta, identificaram-
se as unidades aquiferas, o grau de confinamento
hidraulico da agua subterrnea e a ocorréncia de
estratos de cobertura (litologia e consolidagéo),
uma vez que, conforme Campanelli e Lorandi
(2012), as unidades aquiferas  guardam
correspondéncia com as formacdes geologicas.

A profundidade do lencol freatico foi
identificada a partir do relatorio de informacdes
dos pocos, disponibilizadas pelo sistema de
informacBes de &guas subterrdneas (SIAGAS),
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desenvolvido pelo Servi¢o Geoldgico do Brasil —
CPRM. O SIAGAS ¢é composto por uma base de
dados de pogos permanentemente atualizados e de
modulos capazes de realizar consultas, pesquisa,
extracdo e geracdo de relatérios on line.

O indice de vulnerabilidade dos aquiferos
foi determinado com base na aplicacdo da
metodologia GOD (Groundwater occurrence,
Overall lithology of the unsaturated zone, Depth
to the water table) proposta por Foster e Hirata
(1988) e modificada por Foster et al. (2006).

Este método permite avaliar a
vulnerabilidade a contaminagdo dos aquiferos,
utilizando apenas trés parédmetros: grau de
confinamento hidraulico do lencol fredtico;
Litologia da zona vadosa e camadas confinantes e
espessura da zona vadosa (profundidade do lencol
freatico). Essas informagfes em geral encontram-
se disponiveis e podem ser conseguidas com
facilidade (Foster et al., 2006).

Bds e Thomé (2012) descrevem que por
este método a avaliagdo da vulnerabilidade é
dividida em trés etapas que sdo interligadas e
sucessivas. O indice de vulnerabilidade do
aquifero é o produto da multiplicacdo dos trés
parametros que sdo associados a uma escala de
valores crescentes de vulnerabilidade que pode
variarde O a 1.

Conforme descrito em Foster et al.
(2006), usando informagdes da carta geoldgica e
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de relatorios técnicos foi identificado o grau de
confinamento hidraulico das &guas subterraneas
da bacia, para esta classificacdo considera-se
valores entre 0 a 1, os quais sdo atribuidos
conforme indicado na Figura 2, etapa |,
permitindo, assim, obter o denominado indice
“G” do método GOD.

O indice “O” do referido método foi
obtido associando valores entre 0,3 a 1 as suas
respectivas formas de ocorréncia de estratos de
cobertura e caracterizagdo litologica e grau de
consolidacdo da zona nédo saturada, assim, o grau
de vulnerabilidade foi estabelecido conforme
ilustra a Figura 2, etapa Il.

De posse dos dados de profundidade dos
pocos extraidos do SIAGAS, o indice “D”, que
representa a vulnerabilidade em relacdo a
profundidade do nivel da &gua (nivel estatico), foi
estabelecido atribuindo valores que variam de 0,4
a 1, conforme Figura 2 etapa Il1.

Posteriormente, os indices relativos aos
trés parametros foram multiplicados (G x O x D)
para obter os valores de vulnerabilidade dos
aquiferos (Figura 3). Ou seja, o indice final
integral de wvulnerabilidade a contaminagdo do
aquifero é produto dos trés indices atribuidos
anteriormente a cada parametro.
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ETAPAS PARAMETROS
GRAU DE CONFINAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA
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Figura 2 - Esquema para avaliacao/identificacdo da vulnerabilidade natural a contaminagdo (Fonte: adaptado

de Foster et al., 2006 e Bds e Thomé, 2012).

Segundo Foster et al. (2006) o mapa final
apresentara areas de vulnerabilidade classificadas
com os indices assim associados: Vulnerabilidade
insignificante (< 0,1), Vulnerabilidade baixa (de
0,1 a 0,3), Vulnerabilidade média (de 0,3 a 0,5),
Vulnerabilidade alta (de 05 a 07) e
Vulnerabilidade extrema (de 0,7 a 1,0).

Para verificar 0s possiveis riscos que 0s
diferentes usos do solo podem causar ao meio
ambiente, foi produzido uma ‘carta de vegetacao,
uso e ocupagdo das terras’ empregando imagens
do satélite Resourcesat-2, camera imageadora
LISS-3, resolugdo espacial de 23,5 metros,
Orbita/ponto 321/088 de julho de 2015, bandas (b)
1, 2 e 3. Sendo a banda 1 produzida aplicando a
equacdo 1:
bl =(0.85* b2) — (0.15 * b4) (1)

A classificacdo foi realizada com o
aplicativo Geographic Data Mining Analyst,
GeoDMA, que para Korting et al. (2013) é um
sistema de mineragdo de dados espaciais. O mapa
resultante da classificagdo foi convertido ao

Santos, V.S., Lorandi, R.

formato shapefile para manipulagdo em softwares
compativeis.

A avaliacdo do risco realizou-se com a
operacdo em SIG denominada sobreposicdo
usando os mapas de vulnerabilidade dos aquiferos
e carta de vegetagdo, uso e ocupacdo das terras.

Para conhecer alguns indicadores
ambientais 0s  parametros  morfométricos:
amplitude altimétrica, direcdo e padrdo dos
canais, densidade dos rios e densidade de
drenagem foram calculados conforme
Christofoletti (1980), com base no DEM Topodata
da &rea. A ordem dos canais foi calculada
conforme Strahler (1952).

A erosividade das chuvas foi determinada
segundo a equacdo de Bertoni e Lombardi Neto
(2005).

Os procedimentos computacionais que
permitiram efetuar célculos, tratar e manipular os
dados para caracterizar e determinar a
vulnerabilidade dos aquiferos foram executados
utilizando principalmente o software QGIS.

As cartas foram produzidas com resolugéo
espacial de 30 m, georreferenciadas aos
parametros do Sistema de Referéncia Geocéntrico
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Figura 3 - Esquema para producdo em SIG de mapas de vulnerabilidade natural a contaminagéo, conforme

método GOD (Fonte: Foster et al., 2006).
Resultados e discussao

Conforme o0 método de Strahler (1952) os
drenos principais da bacia sdo de terceira ordem,
na juncdo dos dois canais da origem um canal de
guarta ordem. Essa ordem de ramificacdo indica
que o relevo da bacia é pouco acidentado, em
geral, quanto mais ramificada for a rede de
drenagem, mais acidentado sera o relevo.

Os canais de drenagem principais da bacia
apresentam direcdo NE para SW, caracteristica
também observada por Ross (2003) para 0s canais
de drenagem dessa regido. A drenagem apresenta
canais muito retos, o padrdo de drenagem foi
identificado como subdendritico com vales em
“V* abertos ou mesmo planos, padrdo tipico aos
desenvolvidos em rochas de resisténcia uniforme
ou em estruturas sedimentares horizontais
(Christofoletti, 1980).

A amplitude altimétrica é de 437 m, a
densidade dos rios € 0,06 rios por Kmz?, enquanto
a densidade de drenagem é muito baixa (0,45
Km/Km?),  consequentemente  nesta  bacia
hidrografica a taxa de infiltracdo das aguas das
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chuvas é grande, o que teoricamente reduz os
riscos de eroséo.

Na Figura 4 encontra-se 0 mapa com as
informagdes geoldgicas do local e regional. Este
mapa permite visualizar a distribuicdo espacial
das FormagbGes Furnas, Ponta Grossa e
Cachoeirinha na Bacia do corrego Amaral e
Brilhante e das demais feigbes geoldgicas na
regido de entorno.

Usando as informagdes da carta geoldgica
foi elaborado outro documento cartografico com
as unidades aquiferas e os respectivos graus de
vulnerabilidade (Figura 5). Nesta carta, observa-se
que a unidade aquifera Furnas ocorre numa faixa
ao longo dos principais canais de drenagem,
circundada pela unidade Cachoeirinha. Foi
constatado em visitas ao local que os limites
litolégicos entre as unidades Furnas e
Cachoeirinha ocorrem na transicdo de um relevo
inclinado para um relevo plano.

Nos dados da Tabela 1, observa-se que
todas as unidades aquiferas pertencem a provincia
hidrogeoldgica Centro-Oeste/Alto Paraguai e ao
dominio  hidrolégico Bacias  Sedimentares.
Portanto, sdo sistemas aquiferos que apresentam
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circulacdo e qualidade de agua.
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LEGENDA
Geologia
" Formagdo Cachoeirinha
[ Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica

I Formacdo Furnas

I Formacdo Ponta Grossa

N

I Granito Sdo Vicente A

" Grupo Cuiab4 "‘O’E
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Grupo Rio Ivai
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=
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[ 1 Perimetro da Bacia

Datum Sirgas 2000

Figura 4 - Carta Geoldgica da bacia hidrografica dos Corregos Amaral e Brilhante - (Adaptado de
PETROBRAS, 1970 — Escala 1:50.000) sobreposta ao mapa geoldgico da regido (Escala 1:250.000).

O aquifero Furnas é do tipo Poroso e
Livre (Tabela 1) e conforme descrito em Lacerda
Filho et al. (2004) é composto de sedimentos
essencialmente  arenosos, com niveis de
conglomerados e siltitos argilosos, destacando-se
bancos com estratificagdo cruzada. A litologia
constitui-se ~ de  Arenito  Conglomerético,
interdigitado com argilito, siltito e folhelho.

A unidade aquifera Furnas ocupa 87,36
kmz, o equivalente a 25,73% da &rea total da bacia
(Tabela 2). Campos (2004) classifica o aquifero
Furnas como sedimentar, livre a confinado e pode
apresentar vazdes que variam entre 10 e 50 md/h.

O aquifero Ponta Grossa ocupa 0,9 km?, o
equivalente a 0,26% da area total da bacia
hidrogréfica (Tabela 2). Esta unidade é de

Santos, V.S., Lorandi, R.

dominio hidroldgico poroso-fissural do tipo misto,
aparece apenas em duas pequenas manchas
situadas leste da bacia, em uma regido com
relevos relativamente movimentados (Figura 5).

Conforme PETROBRAS (1970) a
Formagdo Ponta Grossa apresenta sedimentos
clésticos finos de cores cinza e cinza esverdeada.
Em superficie apresenta-se muito alterado por
intensa laterizagdo. Litologicamente nesta unidade
s&o encontrados folhelhos, siltito e arenito.

O aquifero Cachoeirinha é do tipo poroso
e livre, pertence ao dominio hidrolégico
formagdes cenozdicas, sua litologia € composta de
sedimentos inconsolidados, areno-argilosos, de
cor vermelha, parcialmente laterizados. Pode
ocorrer arenito amarelado, médio grosseiro,
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argiloso, estratificacdo espessa, sugerida por
niveis de conglomerado e argilito cinza

esverdeado com grdos de areia esparsos e
estratificacdo incipiente (PETROBRAS, 1970).

Tabela 1. Correspondéncia entre formagdes geoldgicas e unidades aquiferas, determinada em funcéo da
provincia hidrogeoldgica, dominio hidrolégico e litologia e tipo de aquifero.

Geologia* Unidade Provincia Dominio Litologia* Tipo de
g aquifera  hidrogeol6gica** hidroldgico** g aquifero*
Formagdo Cachoeirinha Centro-Oeste Bacias Sedimentos Areno-argilosos Poroso e
Cachoeirinha (Alto Paraguai) Sedimentares g ' Livre
« . Arenito Conglomeratico,
Formacao Bacias . L . Poroso e
Eurnas Furnas Centro-Oeste_ Sedimentares |nterd_|g_|tado com argilito, Livre
(Alto Paraguai) siltito e folhelho.
Formagao Ponta Grossa Centro-Oeste Bacias Folhelhos, siltito e arenito. Misto

Ponta Grossa

(Alto Paraguai) Sedimentares

* Fonte: PETROBRAS (1970).
**CPRM (2004).

O aquifero Cachoeirinha predomina no
local, cobrindo 251,30 kmz?, distribuidos por todos
a bacia, exceto nas proximidades e nos fundos dos
vales (Figura 5), equivale a 74,01% de toda area
da bacia (Tabela 2).

O mapeamento da vulnerabilidade do
aquifero a contaminacdo via de regra é a fase
inicial na avaliacdo do risco de contaminacdo da
agua subterrénea e na protecdo de sua qualidade,
seja em escala municipal ou estadual (Foster et
al., 2006).

Os valores de vulnerabilidade observados
na bacia segundo a metodologia GOD variaram de
0,175 a 1, identificando no local apenas trés das
cinco classes possiveis (Extrema, Alta e Baixa
vulnerabilidade). Porém, com o predominio de
areas de Extrema vulnerabilidade (Figura 5).

Na Tabela 2, constam os valores de
vulnerabilidade das unidades aquiferas calculados
segundo o método GOD, que considera 0s tipos

de aquiferos, a litologia e a profundidade do
lencol freatico. Tais dados permitiram mapear as
unidades aquiferas e reconhecer a sua
vulnerabilidade, conforme indicado na Figura 5.

Os relatorios gerados com os dados
SIAGAS indicaram que os pocos localizados na
regido foram perfurados entre os anos 2000 a
2012 com a finalidade principal de abastecimento
doméstico, apresentam profundidade méaxima de
120 m, minima de 73 m e média de 94,8 m. O
nivel estatico maximo de 29,5 m, minimo de 22,8
m e médio 25,8 m, e desvio padrdo de 2,4 m.

A anélise do mapa de vulnerabilidade dos
aquiferos da bacia hidrografica dos corregos
Amaral e Brilhante permitiu identificar as areas
mais e menos vulnerdveis a contaminagdo. Essas
informacGes segundo Santos et al. (2016)
constituem-se em excelentes ferramentas para
protecdo das &guas subterrdneas e monitoramento
dos aquiferos.

Tabela 2: Vulnerabilidade (indice e classe) das unidades aquiferas, litologia, tipo de aquifero e profundidade
do lencol freético e drea em km? e em percentual (%) de ocupacao por unidade aquifera.

Unidades . . Tipode Profundidade do indice de Classes de Area  Area
: Litologia ; - . * e km?) (%)
aquiferas aquifero lencol freatico  vulnerabilidade* wvulnerabilidade 0
Cachoeirinha 1 1 0,7 0,70 Extrema 251,30 74,01
Furnas 0,7 1 0,7 0,49 Média 87,36 25,73
Ponta Grossa 0,5 0,5 0,7 0,175 Baixa 0,90 0,26

339,56 100,00

*QObtido com a multiplicacdo dos valores de vulnerabilidade atribuidos a Litologia e consolidacdo x tipo de

aquifero x Profundidade do Lencol Freatico.

O emprego do método GOD, permitiu
calcular a vulnerabilidade dos aquiferos, essa
informacdo contribui para o gerenciamento dos
recursos hidricos subterraneos, fornecendo
orientacdo para a correta ocupacdo do espaco e
uso desse recurso, resultando assim, na
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diminuicdo dos impactos negativos sobre os
aquiferos (Santos et al., 2013).

As informacgbes de vulnerabilidade dos
aquiferos (Tabela 2) também podem ser Uteis na
elaboracdo do Zoneamento Ambiental desta bacia
hidrografica, conforme Lorandi et al. (2014)
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informagbes sobre a vulnerabilidade do aquifero
possibilita elaborar planos de protec¢do visando a
manutencdo da qualidade das aguas subterraneas.

A unidade Cachoeirinha apresenta
extrema vulnerabilidade (Figura 5), ela é
vulnerdvel a maior parte dos contaminantes de
impacto répido se acaso vir ocorrer contaminagao.
Resultado que sugere que esta formacao geoldgica
é de elevada permeabilidade. Segundo Barboza et
al. (2007), locais de extrema vulnerabilidade séo
muito mais sensiveis a acdo de diversos poluentes,
com rapido impacto.

A unidade Furnas foi classificada como de
alta vulnerabilidade, estas areas apresentam
sensibilidade a muitos poluentes, exceto aos
considerados muito pouco moveis e pouco

persistentes em  varias  condices  de
contaminacao.

A unidade Ponta Grossa apresenta baixa
vulnerabilidade, sendo wvulneradvel apenas aos
contaminantes  conservadores e  quando
continuamente lancados ou lixiviados de forma
ampla (Foster et al., 2006 e Barboza et al., 2007).

No mapa de vulnerabilidade dos
aquiferos (Figura 5) verificou-se o predominam
regides de extrema vulnerabilidade, cujos solos
sdo baixa resisténcia a penetracdo de poluentes e,
independentemente dessa resisténcia, em qualquer
situacdo, conforme o material e o tempo em que o0
solo ficar exposto, os danos podem ser muito
graves.

8248000
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Figura 5 - Unidades aquiferas e respectivas vulnerabilidade a contaminacdo da bacia hidrografica dos

Corregos Amaral e Brilhante.

Segundo Foster et al. (2006) as atividades
gue se desenvolvem na superficie podem oferecer
riscos a qualidade das aguas subterrneas. No
mapa do uso do solo (Figura 6), que mostra as
atividades desenvolvidas no local, entre as seis
classes de usos mapeadas, ficou evidente o
predominio da cultura da cana-de-aglcar e,
dependendo das praticas de manejo utilizadas,
pode haver risco de contaminagdo aos aquiferos,
pois, o cultivo da cana-de-aclicar em suas varias
etapas exige o emprego de adubos quimicos,
corretivos minerais, herbicidas e defensivos
agricolas.

A sobreposicdo dos mapas de uso do solo
ao mapa de vulnerabilidade permitiu verificar que

680000 688000

8248000

nos locais mapeados como de extrema
vulnerabilidade é cultivado principalmente a cana-
de-aclcar. Nesses locais os solos sdo da classe
Latossolos e Neossolos Quartzarénicos que
apresentam elevada perda de agua por infiltracdo
rapida, ou seja, a agua podera encontrar o lengol
freatico com mais rapidez.

De acordo com Costa et al. (2015), em
estudos realizados na bacia hidrografica do
Ribeirdo do Meio em Leme - SP, conhecer a
relacdo entre os atributos do solo e o uso e
cobertura deste é essencial para compreender o
potencial de contaminacéo dos aquiferos.

696000 704000

LEGENDA
Uso Atual

- Cobertura Vegetal Natural

Algodao
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Pasto

- Solo_Exposto
- Queima da Cana
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Figura 6 - Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica dos corregos Amaral e Brilhante.
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Além dos problemas que as formas de uso
empregadas na bacia podem causar as &guas
subterrdneas, essas tambeém, podem facilitar o
surgimento de processos erosivos de baixa
intensidade e frequéncia, devido ao predominio de
escoamento difuso e taxa de infiltracdo alta, mas,
gue podem ser agravados por causa da extensao
das rampas, pela constituicdo arenosa dos
materiais superficiais e principalmente pelo
elevado potencial erosivo das chuvas locais que
variam de 4.905 a 9.810 MJ.mm.ha’.ht.ano? e
culminar com o surgimento de processos erosivos
que assoreiam os corpos d’agua.

Conclusodes

1. A anélise do Mapa de Vulnerabilidade a
Contaminag&o possibilitou identificar a existéncia
de trés classes de vulnerabilidade na area de
estudo: Extrema, Alta e Baixa.

2. A Unidade aquifera Cachoeirinha é do
tipo poroso e livre, pertence ao dominio
hidrologico FormagBes Cenozdicas é constituida
por material arenoso, predomina na bacia, ocupa
74,01% da area e, apresenta extrema
vulnerabilidade a contaminagéo.

3. A Unidade Aquifera Furnas também é do
tipo poroso e livre. Aparece em &reas mais
inclinadas numa faixa ao longo dos principais
canais de drenagem, ocupa cerca de 25% do total
da bacia e, apresenta alta vulnerabilidade a
contaminacao.

4. A Unidade Ponta Grossa é do tipo misto,
ocupa apenas 0,26% da area e, apresenta baixa
vulnerabilidade a contaminagéo.

5. Os locais de extrema vulnerabilidade séo
explorados, principalmente, com o cultivo da
cana-de-agUcar e recomenda-se que o uso do solo
seja sempre realizado com adogdo de praticas
conservacionistas.

6. O mapeamento da vulnerabilidade a
contaminacao dos aquiferos da bacia hidrografica
dos corregos Amaral e Brilhante oferece
informacGes que servem para 0 planejamento
adequado das atividades que apresentam potencial
poluidor.
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