- .
N 52 SEMANA C ,3 c I XXVIII CONGRESSO DE
X LSRADA o INICIACAQ CIENTIFICA

4

MODELAGEM ESPACIAL DA VULNERABILIDADE NATURAL DAS AGUAS
SUBTERRANEAS DO MUNICIPIO DE JAGUARAO/RS

NANTYARA BORGES BANDEIRA'; LUANA NUNES CENTENO?; SAMANTA
TOLENTINO CECCONELLO?

1 Instituto Federal Sul-rio-grandense — nantyaraborgess@gmail.com
2Universidade Federal Pelotas, Campus Porto — luananunescenteno@gmail.com
3 Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Pelotas -
satolentino@pelotas.ifsul.edu.br

1. INTRODUCAO

O planejamento e gestdo das aguas subterraneas se torna importante para
auxiliar no desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos, pois grande parte
da zona rural dos municipios brasileiros sdo abastecidos por aquiferos
subterraneos (CPRM, 2019). O municipio de Jaguardo, localizado no Rio Grande
do Sul, objeto deste estudo, utiliza-se da captacdo de aguas subterraneas para
abastecimento de toda a populacdo rural. Destaca-se ainda que, 0 municipio
baseia sua economia em atividades agropecuarias, com predominio de
orizicultura e monocultura da soja, o que torna essencial 0 monitoramento da
qualidade das aguas subterraneas (CONICELLI; HIRATA, 2016). Uma vez que,
este recurso hidrico pode estar impréprio para o consumo humano, tendo em
vista 0 uso e manejo do solo na zona rural do municipio atrelado as
caracteristicas intrinsecas do solo (GUERRERO et al., 2018).

De acordo com MATTOS et al. (2019), além do uso e manejo irracional do
solo, a exploracdo excessiva dos recursos hidricos subterrdneos, o
descumprimento de normas legais e a urbaniza¢éo, colocam em risco a qualidade
das aguas subterraneas. Sendo assim, faz-se necesséario que sejam realizados
monitoramentos periddicos, pois assim viabiliza-se estratégias e politicas de
protecdo e conservacao desses recursos (RODRIGUES, 2019).

Neste contexto, o mapeamento da vulnerabilidade natural a contaminacao
de aquiferos pode auxiliar no monitoramento e consequentemente no
planejamento e gestdo ambiental, servindo como instrumento de tomada a
decisdo (BARZEGAR et al., 2019; RIBEIRO; MATOS; JUNIOR, 2018).

Os mapas de vulnerabilidade naturais das aguas subterraneas tornaram-se
uma ferramenta mundialmente aceita no planejamento e gestdo ambiental
(MATTOS et al.,, 2019). Sendo assim, esses mapas sdo elaborados para
identificar as areas de maior potencial para contaminacdo da agua subterranea
com base em condi¢cdes hidrogeologicas. Com intencdo de avaliar o grau de
vulnerabilidade dos aquiferos, foram criados métodos para demonstrar classes de
vulnerabilidades, dentre os mais conhecidos tem-se, GOD (FOSTER; HIRATA,
1988), DRASTIC (ALLER et al., 1987) e SINTACS (CIVITA, 1994).

Contudo o método GOD, desenvolvido por FOSTER e HIRATA (1980);
apresenta destaque, por utilizar-se de apenas trés parametros, a saber: tipo de
ocorréncia do aquifero (G), litologia das camadas rochosas (O) e profundidade do
aquifero (D), sendo o de mais facil obtencéo e por conseguinte o mais utilizado
para a determinacdo da vulnerabilidade natural a contaminacdo das aguas
subterraneas.

Diante do exposto, este estudo objetivou mapear a vulnerabilidade natural
das aguas subterraneas do municipio de Jaguarédo/RS, utilizando o método GOD.
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2. METODOLOGIA
2.1. Caracterizacdo da area

Com populagcdo estimada de 27.931 habitantes o municipio de Jaguardo
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 sdo arroz, soja e pecuaria (IBGE, 2017). A distribuicdo de agua no
perimetro urbano é realizada pela Companhia Riograndense de Saneamento, e
na zona rural o abastecimento € realizado através da captacdo de agua
subterranea, conforme a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM
(2019).

2.2. Obtencao dos dados

Os dados foram obtidos através de informacfes contidas no sitio SIAGAS
mantido pela CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) para o
municipio de Jaguarao.

Foram contabilizados 90 pocos cadastrados, dos quais foram extraidas
informacBes sobre cada poco, com o objetivo de criar um banco de dados
espaciais. Foram obtidas informacdes sobre as coordenadas geograficas, nivel
dindmico, nivel estatico, cota do terreno, formacéo geolodgica, litologia, grau de
confinamento e situacao atual de operacéo do poco.

2.3. Aplicacdo do método GOD

Para a avaliacdo da vulnerabilidade natural a contaminacdo das aguas
subterraneas do municipio de Jaguardo/RS foi utilizada a metodologia GOD, que
leva em conta a avaliagao de trés parametros:

- Ocorréncia da agua subterranea: leva em consideracéo o tipo de aquifero.
e o grau de confinamento do aquifero, onde ele pode ser; nenhum, confinado,
semi — confinado, ndo confinado (coberto) e ndo confinado. Em que os valores
variam entre 0 a 1.

- Classificacdo dos extrartos acima da zona saturada de um aquifero: esta
etapa aborda a detreminacdo dos tipos litolégicos no alto da zona saturada do
aquifero, com diferenciacdo do grau de consolidacdo e das propriedades de
granulomeria. Condicionam o tempo de deslocamento do contaminante, onde sao
atribuidos valores entre 0,4 e 1,0.

- A profundidade do topo do aquifero: é o terceiro parametro que € a
distancia que o contaminante terd que percorrer para chegar na zona saturada do
aquifero, variando os valores entre 0,6 a 1. A profundidade da agua do aquifero,
refere-se a distancia que o contaminante tera que cursar para atingir a zona
saturada do aquifero.

Assim, apds contabilizar todos os pontos, multiplica-se o valor atribuido ao
tipo de aquifero (G) pelo valor atribuido a litologia (O), o resultado sera
multiplicado pelo valor atribuido a distancia da agua (D). O resultado sera a
vulnerabilidade, que € dividida em 5 classes que correspondem a vulnerabilidades
diferentes, a pontuacdo sera: Extrema: de valores 0,7 a 1,0; Alta: de valores de
0,5 a 0,7; Média: de valores de 0,3 a 0,5; Baixa de valores de 0,3 a 0,5; e
considerado Insignificante quando apresentar valor de 0 a 0,3.

Para estimar os valores do GOD em pontos ndo amostrados, foi realizada a
interpolacdo dos dados através da Krigagem Ordinaria pela ferramenta
denominada Geostatistical Analyst do software ArcGIS Desktop® versao 10.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Apbs aplicar a metodologia GOD nos pocos cadastrados no SIAGAS para
Jaguardo, foi realizada a interpolacdo da vulnerabilidade do aquifero por meio de
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krigagem. Sendo assim, através da geracdo do semivariograma experimental foi
detectada a existéncia de dependéncia espacial nos dados analisados. Dos
principais modelos tedricos existentes, foram testados o exponencial, 0 modelo
esférico e 0 modelo gaussiano (YAMAMOTO, LANDIN, 2013). O modelo que
melhor se ajustou ao semivariograma experimental foi o exponencial com um
alcance maximo de 702,55m, efeito pepita de 0,00 e patamar de 0,0108.

A validacdo do mapa krigado foi realizada por validacéo cruzada, bem como
pela obtencdo dos erros das estimativas. Sendo assim, a krigagem da
vulnerabilidade resultou em erro meédio quadratico de 0,1097, erro médio
quadratico padronizado de 1,33, um erro médio padronizado de 0,0048 e um erro
meédio de 0,102. Cabe destacar que de acordo com Jakob e Young (2006), para
gue o mapa de predicao encontrado apresente valores estimados de qualidade e
deseja-se que o erro médio padronizado dos valores estimados seja proximo de
0, que o erro quadratico médio seja 0 mais baixo possivel, que o erro médio seja
préximo do erro quadratico médio, e que o erro quadratico médio padronizado
seja proximo de 1. Desta maneira, pode-se assumir que o mapa de predicdo da
vulnerabilidade encontra-se adequado.

Os resultados obtidos no mapa de vulnerabilidade para o municipio de
Jaguardo variaram de vulnerabilidade insignificante a média, sendo que em
grande parte do municipio o lencol freatico apresentou-se como de baixa
vulnerabilidade natural a contaminacao, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: Mapa interpolado da vulnerabilidade natural & contaminagéo das dguas
subterréaneas para o municipio de Jaguarao/RS.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que ap0s a aplicacdo do método GOD, foi identificada grandes
areas do territorio do municipio de Jaguardo/RS como sendo de baixa
vulnerabilidade natural a contaminagéo das aguas subterra@neas. Embora existam
areas menores com media vulnerabilidade, deve-se ressaltar a importancia da
realizacdo de préticas agricolas adequadas assim como, da realizacdo de um
planejamento de uso e ocupacdo do solo, visando a protecdo das aguas
subterraneas, tendo em vista que os aspectos identificados neste estudo referen-

se aos aspectos naturais e ndo envolvem os aspectos antropogénicos.
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