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RESUMO

A agua subterranea é explorada por grande parte da populacdo, e, no entanto sua qualidade preocupa devido as
péssimas condi¢des de saneamento nas cidades e atividades antropicas. A pesquisa foi realizada no municipio
de Ourém — PA. O Método GOD foi aplicado em 20 pocos, da base de dados do SIAGAS, para determinar o
grau de vulnerabilidade. A partir dos célculos obteve-se um resultado de vulnerabilidade média e alta.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas subterraneas, Contaminagio, Aquifero, Método GOD, Vulnerabilidade.

INTRODUCAO

Em decorréncia do aumento populacional existe uma necessidade cada vez maior de se utilizar os recursos
naturais para suprir as necessidades essenciais da populacdo, e a agua sendo um dos componentes mais
importantes a vida, tem sido cada vez mais explorada. Tanto os corpos d’agua superficiais quanto 0s
subterraneos tém sido alvos de contaminagdo em decorréncia das atividades industriais, agricolas e
domeésticas, como por exemplo, o descarte irregular de residuos sélidos no meio ambiente, falta de tratamento
de esgotos, uso inadequado de agrotdxicos entre outros. E, portanto devido a esses fatores gera uma intensa
preocupacdo em relacéo a sua qualidade, principalmente da agua subterranea, pois esta € utilizada por parcela
significativa da sociedade que na maioria das vezes ndo possui sistema de abastecimento publico. No entanto
os altos riscos de contaminacdo aos aquiferos pode gerar uma degradagdo destes recursos e consequéncias para
a populacdo que o utiliza.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A vulnerabilidade a contaminacdo de um aquifero é o conjunto de caracteristicas intrinsecas que determinam a
sua susceptibilidade a ser eventualmente afetado por uma carga contaminante (Foster et al., 2002). Logo, a
partir da determinagdo do indice de vulnerabilidade natural de um sistema aquifero é possivel elaborar
medidas apropriadas em areas que podem estar mais suscetiveis a uma possivel contaminagdo. As medidas a
serem elaboradas devem ser tomadas de acordo com as atividades exercidas ou com atividades a serem
exercidas nas areas em que apresentam risco a contaminacgdo. De acordo com Guiguer e Kohnke, os resultados
de vulnerabilidade permitem as autoridades municipais e estaduais gerir seus recursos hidricos de maneira
mais eficiente garantindo um desenvolvimento sustentavel, e ao gestor de recursos hidricos tomar decisGes
como exemplo: onde instalar um pogo municipal, zoneamento de uso e ocupa¢do do solo, ou instalagdo de
uma rede de monitoramento de qualidade das aguas subterraneas.

H& um grande nimero de metodologias que podem ser utilizadas para o calculo da vulnerabilidade de sistemas
aquiferos, porém para algumas localidades torna-se inviavel a utilizagdo de alguns métodos devido a falta de
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dados necessarios. Segundo Guiger e Kohnke, os métodos DRASTIC, AVI e GOD sdo os mais utilizados

atualmente. Os métodos se diferenciam pela quantidade e tipo de dados necessarios para sua utilizacdo.

O método GOD (FOSTER et al., 1988) conforme Figura 1, é um indice que caracteriza a vulnerabilidade
natural de um aquifero ndo levando em consideracdo uma possivel carga de contaminacdo. Este método néo
necessita de muitas variaveis em relacdo a outras metodologias utilizadas, com isso a sua aplicabilidade torna-
se mais simples e por isso mais utilizada em paises em desenvolvimento por haver a disponibilizacdo dos
dados necessarios para realizacdo do estudo. Os parametros utilizados sdo o grau de confinamento hidraulico
da &gua subterranea no aquifero em questao (G), os estratos de cobertura (zona vadosa ou camada confinante),
em termos da caracteristica hidrogeoldgica e do grau de consolidacdo que determinam sua capacidade de
atenuacdo do contaminante (O) e a profundidade até o lengol freatico ou até o teto do aquifero confinado (D).
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Figura 1: Método GOD para avaliacao da vulnerabilidade. Fonte: FOSTER et al., 1988.

OBJETIVO

Conhecer o Grau de Vulnerabilidade do aquifero do municipio de Ourém, cidade localizada no estado do Para,

por meio da utilizacdo do método GOD.

OBJETIVO ESPECIFICO

Caracterizacdo da area de estudo para ter conhecimento das caracteristicas econdmicas, sociais e

ambientais do municipio;

Criar uma ferramenta no software Excel 2010 para facilitar o calculo do método GOD;
Elaboracdo do mapa de vulnerabilidade por meio do software Surfer 12;
Determinar o grau de vulnerabilidade.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Ourém, encontra-se na microrregido do Guama, localizada na mesorregido do Nordeste
Paraense, entre as coordenadas geogréaficas 1° 23” 49” a 1° 37’ 20" de latitude sul; e de 47° 20’ 27 a 46° 5’ 0”
de longitude oeste de Greenwich. Como pode ser visto na Figura 2.

Localizagdo da Area de Estudo

|Localizagho da Area de Estudo na
Regifio Nordeste do Estado do Pard

SAD MIGUEL

DO GUAMA
SANTA LUZIA

DO PARA

CAPITAD POGO

Legenda

Durém e — il Sion 4 Sk Cosmeaten Seum Amencan 198
] R W Dtum. South Ameicat 1968

Q Area do municipio 1:347.737 Unizmde: Grass

Augr sdene Sy

Figura 2: Mapa de localizacdo do municipio de Ourém.

Ourém é uma pequena cidade, possuindo area de aproximadamente de 562,40 km? e uma populagio de 16.854
habitantes e densidade demografica de 29,97 hab/km? (IBGE, 2013).

O principal rio do municipio é o Guama, com clima umido e indice pluviométrico que varia em torno de
2.250mm (IDESP, 2014). A vegetacdo do municipio ja foi bastante agredida em virtude dos desmatamentos,
possuindo hoje apenas uma floresta secundéria, entretanto ndo possui nenhuma area protegida, e em virtude do
crescimento desordenado da cidade houve o surgimento de locais sem a minima estrutura de saneamento,
sendo um fator de risco a contaminagéo dos aquiferos.

A economia de Ourém é baseada na exploracéo de seixo, brita e areia, materiais utilizados na construcédo e na
confeccédo de artesanatos. Grande parte da populagéo sobrevive das olarias. O municipio é o maior produtos de
seixo do estado, chegando a abastecer a capital do estado do Para (SEMA, 2013).

O despejo inadequado de residuos solidos no meio ambiente gera muitos problemas ambientais, pois o
liquidos resultante da decomposicdo desse material acaba infiltrando no solo e chegando aos aquiferos e o
contaminando. O municipio de Ourém, contudo ainda ndo possui um aterro sanitario controlado, imposto pela
Lei n° 12.305/10 para todas as cidades brasileira, despejando seus residuos em locais conhecidos como
“lixdes”.

METODOLOGIA

Para a obtencdo dos valores de cada pardmetro do métodq, foi utilizado O Relatorio de Pogos da cidade de
Ourém disponibilizados pelo Sistema de Informacfes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) através do Servigo
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Geologico do Brasil (CPRM). Para melhorar a analise do método GOD criou-se um programa na interface
Excel 2010. Este consiste em analisar as escalas de pontuacdo para vulnerabilidade das &guas subterraneas
estabelecidos pelo método GOD enquanto a sua litologia, profundidade do aquifero e seu grau de
confinamento cruzado com os dados caracteristicos do local em andlise.

O programa esta alimentado com todas as escalas de pontuacdo do método de analise de vulnerabilidade, basta
apenas inserir as profundidades dos pocos, espessura das camadas litologicas e grau de confinamento para
obter a vulnerabilidade de cada poco.

Calculo do grau de confinamento (G): Para o calculo do grau de confinamento é necessario descrever que tipo
de aquifero o poco esta localizado, para isso criou-se uma tabela de codigos para facilitar a descricéo e, por
conseguinte a pontuacéo do “G”. Abaixo na Tabela 1.

Tabela 1: Grau de confinamento.

Grau de Nenhum | Fluxo ascendente | Confinado | Semiconfinado Néao Néao
confinamento jorrante confinado confinado
(coberto)
Cadigo 0 1 2 3 4 5
Nota 0 0 0,2 0,4 0,6

Preenchendo-se a coluna do tipo de aquifero com o codigo correspondente a situacdo, calcula-se
automaticamente o0 “G”.

Calculo da litologia (O): Para o célculo a litologia é necessario inserir os valores das espessuras das camadas
aos seus respectivos tipos de solo, como no exemplo a seguir na Tabela 2 e 3:

Tabela 2: Litologia.

Pogo | Solo areno argiloso Solo Avreia Areia Avreia Avreia Avreia
(m) arenoso (m) | fina (m) | muito fina | média (m) | grossa (m) | argilosa (m)
(m)
P01 0,5 - - - 14 - 55

Tabela 3:L.itologia.

Tipos de Soloareno Solo Areia Areiamuito Areia Areia Areia
solo argiloso arenoso fina fina média grossa argilosa
Nota 0,525 0,65 0,6 0,55 0,65 0,7 0,525

Para as camadas ndo presente no pogo em andlise deve-se deixar 0 espaco de espessura em branco ou
preencher como valor 0 como exemplificado no solo areno argiloso (Tabela 01).

Profundidade do aquifero (D): Para o calculo da profundidade do aquifero, necessita apenas preencher a
coluna da profundidade que a pontuagdo que a pontuagao correspondente a profundidade é gerada na coluna
“D”, como pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4: Profundidade do aquifero.

Profundidade até o lencol Nota
>50m 0,6
50 F20m 0,7
20 F 5m 0,8
5FOm 0,9
Caso especial 1
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Os casos especiais acontecem quando a formacao do solo é de lava vulcanica recente ou calcrete mais calcario
carstico que caracterizam solos bastante permeaveis, ou seja, com alta vulnerabilidade, por isso a nota
equivalente a esses solos é igual a 1.

Caélculo do GOD: Ap6s o preenchimento correto da planilha, o calculo do GOD é gerado automaticamente e a
sua pontuacao e sua classe de vulnerabilidade como no exemplo a seguir na Tabela 5:

Tabela 5. Calculo do GOD

GOD Vulnerabilidade
0,55 Alta

0,55 Alta

0,48 Média
0,46 Meédia
0,47 Média
0,49 Meédia

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 3 indica a localizagdo dos po¢os no municipio de Ourém, dados obtidos no banco de dados SIAGAS.

| Localizagdo dos Pogos no Municipio de Ourém |

o
Il ' Il

T T
ar ar -1

dtl -7
Legenda B i7E 2 ; 105 e Coordensdus: SIRGAS 2010
— — — 7 Units: Degree
*  Pogos r’_:_',_—| Qurem 1:123.740 Mutora; Juliana Sosres

Figura 3: Mapa de localizacdo dos pocos no municipio de Qurém.

Por meio do programa criado pela equipe e com os dados obtidos no SIAGAS, foi possivel trabalhar os dados
e obter os seguintes resultados (Tabela 6).
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Tabela 6: Tabela de resultados

POCO GOD VULNERABILIDADE
P01 0,55 Alta
P 02 0,48 Média
P03 0,49 Média
P 04 0,55 Alta
P05 0,54 Alta
P 06 0,48 Média
P07 0,53 Alta
P08 0,47 Média
P09 0,49 Média
P10 0,49 Média
P11 0,49 Média
P12 0,46 Média
P13 0,47 Média
P14 0,47 Média
P15 0,42 Média
P16 0,48 Média
P17 0,5 Média
P18 0,46 Média
P19 0,46 Média
P20 0,54 Alta

A Figura 4 foi elaborada utilizando os valores da Tabela 6. As escalas demostram a vulnerabilidade do
municipio de Ourém em funcéo do seu grau de confinamento, da sua litologia e da profundidade do aquifero.
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Figura 4: Mapa de Vulnerabilidade.

Apo6s a andlise do mapa 3 verifica-se que o municipio de Ourém possui indice variando de 0,42 a 0,55,
caracterizando a vulnerabilidade do aquifero a contaminagdo de média a alta. De modo geral pode-se afirmar
que a cidade possui altos indices de vulnerabilidade e, portanto, a caracteristica do solo é de baixa resisténcia a
entrada de poluentes.

CONCLUSOES

E fundamental que seja realizado estudos sobre vulnerabilidade das aguas subterraneas para uma melhor
gestdo dos recursos hidricos, principalmente em zonas industriais e com grande nimero de habitantes, pois 0s
mesmos geram aguas residuais que podem comprometer a qualidade das dguas em sub superficie.

Os gestores municipais podem através dos resultados obtidos pelo calculo do GOD analisar quais regides estdo
mais propicias a contaminagdo de acordo com as atividades praticadas ao longo do seu territdrio. E necessaria
uma analise no contexto do municipio enquanto seu potencial poluidor.
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