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RESUMO:A exploracao desregrada dos recuros hidricos e a ocupacao desor-
ganizada do solo comprometem a qualidade natural das aguas subterraneas.
Este trabalho visa estimar a vulnerabilidade dos aquiferos presentes no Es-
tado de Sergipe por meio da aplicacao de geotecnologias, a partir do levanta-
mento e organiza¢ao de uma base de dados com informagoes quali-quantita-
tivas de pocos localizados na regiao de estudo, espacializacao da informacao
pontual por meio de técnicas de interpolacao e geoestatistica e, por fim, a
aplicacao do método GOD para avaliacdo da vulnerabilidade de aquiferos as-
sociado a geoprocessamento na regidao de interesse, a fim de produzir carto-
gramas com diferentes niveis de vulnerabilidade, possibilitando a geracao
de diretrizes para o planejamento de usos dos solos e contribuir para o pro-
cesso de gestao dos recursos hidricos. Em geral, as formacdes superficiais
sedimentares, por apresentarem caracteristicas litologicas de alta permeabi-
lidade, bem como baixo grau de confinamento (nao confinado), estao clas-
sificadas como areas de vulnerabilidade intermediaria a extrema. Foi reali-
zada uma comparacao do mapa de vulnerabilidade com os diferentes usos
da terra e foi constatado que mais de 60% das areas destinadas a atividade
agropecuaria foram classificadas com moderada a extrema vulnerabilidade.
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INTRODUCAO

A demanda hidrica global é fortemente influenciada pelo crescimento da
populacao, pela urbanizacao, pelas politicas de seguranca alimentar e ener-
gética, e pelos processos macroeconomicos, tais como a globalizacao do co-
mércio, as mudancas na dieta e 0 aumento do consumo. Sabe-se que a agua
€ encontrada na natureza em quantidades aleatérias no tempo e no espaco,
sendo também extremamente vulneravel a deterioracao qualitativa.

Dentre as reservas de disponibilidade hidrica para consumo humano, des-
tacam-se as aguas subterraneas, além da abundancia, essa reserva possui
vantagens em relacao a aguas superficiais, tais como: apresenta uma rela-
tiva estabilidade fisico-quimica e biol6gica, ndao sofre influéncia climati-
ca e sua exploracdao nao necessita de grandes investimentos. Entretanto, a
ocupacao desordenada, atividades antropicas, despejos inadequados e os
elementos caracteristicos do meio ambiente, especialmente do solo, fazem
com que as aguas subterraneas sejam cada vez mais propensas a poluicao.
Em virtude dessa exploracao crescente nas ultimas décadas, é de suma im-
portancia o estudo da vulnerabilidade das aguas subterraneas, ou seja, a
suscetibilidade dos aquiferos de serem afetados por cargas contaminan-
tes de origem antropica (Feitosa et al., 2008). Tendo em vista que um dos
grandes problemas que esse recurso enfrenta é o desconhecimento de sua
importancia, o que leva a falta de atencao por parte da sociedade, urbaniza-
¢ao desordenada, uso intensivo de pesticidas nas lavouras, reflorestamen-
to, salinizacdo e outros; e dos gestores, sendo esse um agravante, pois esse
desconhecimento faz com que esse recurso nao seja discutido nas grandes
tomadas de decisao no planejamento urbano ou mesmo rural.

Para aplicabilidade dos métodos o uso de geotecnologias é de suma impor-
tancia como ferramentas de apoio para integracao, geracao e interpretacao
dos dados, sendo possivel efetuar o planejamento e estudar os fatores das
areas mais susceptiveis a contaminacao, a partir da através da espacializa-
cao dos pocos em cartogramas, gerando subsidios para o planejamento do
uso e ocupacao do solo.

Este trabalho tem como objetivo analisar a vulnerabilidade dos diversos
tipos de aquiferos do Estado de Sergipe por meio da aplicacdo de geotecno-
logias, buscando contribuir para o processo de gestao territorial do estado.
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MATERIAIS E METODO

A regiao de estudo foi o estado de Sergipe, situado na regiao Nordeste do
Brasil, entre as coordenadas geograficas 9°31°S, 38°14’'W e 11°33’S, 36°25'W,
composto por 75 municipios, que abrangem uma area de aproximadamen-
te 22 mil km2. Abriga uma populacao total de 2,3 milhoes de habitantes,
com grande concentracao na regiao metropolitana de Aracaju (cerca de 1,0
milhao de habitantes). As principais atividades econd6micas desenvolvidas
sao agricultura, com destaque para cana de acucar, milho, mandioca, fruti-
feras (coco e laranja), criacao de gado e exploracao mineral, principalmente
petroleo, gas natural e potassio.

Para este trabalho, foram utilizados os dados de pocos disponiveis em Or-
gdos publicos das trés esferas, como a COHIDRO, SRH e o SIAGAS, vincula-
do a CPRM, bem como trabalhos anteriores da EMBRAPA. Os arquivos fo-
ram baixados em formato “csv”. A partir dai foi feita uma selecao, através de
um script desenvolvido em linguagem R, de po¢os que apresentavam data
de perfuracao posterior a 01/01/2000 e que estivessem ainda em operacao.
Em seguida, os pocos selecionados foram espacializados através do geor-
referenciamento das informacdes de coordenadas e armazenados em um
banco de dados geoespacial.

Para avaliar a vulnerabilidade natural dos aquiferos foi aplicado o Método
GOD, Groundwater hydraulic confinement (grau de confinamento hidrau-
lico - Confinado, Semi-Confinado e Livre), Overlaying Strata (ocorréncia
das caracteristicas do substrato litolégico - grau de consolida¢do da zona
ndo saturada), e Depth to groundwater table (distancia do nivel da agua ou
teto do aquifero - profundidade do nivel d’agua subterranea), criado por
Foster e Hirata (1988).

A metodologia proposta para estimar a vulnerabilidade do aquifero quanto
a contaminacdo corresponde a identificacao do tipo de confinamento do
aquifero, e atribuicao de valores desses parametro na escala de 0,0-1,0; de-
finicdo dos estratos de cobertura da zona saturada do aquifero relacionado
ao grau de consolidacao e tipo de litologia correspondendo a uma segunda
pontuacao, numa escala de 0,4-1,0; e posteriormente a estimativa da pro-
fundidade até o lencol freatico ou da profundidade do primeiro nivel prin-
cipal de agua subterranea, com posterior classificacao na escala de 0,6-1,0.
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Para o calculo do indice GOD, foram utilizadas as coordenadas geograficas
em SIRGAS 2000 para cada poco, além das caracteristicas fundamentais
para execucao desse método como grau de confinamento do aquifero, ca-
racteristicas litologicas e a profundidade do nivel estatico. Posterior a ge-
racao do banco de dados, essas informagoes foram inseridas no software
de geoprocessamento livre QGIS onde foram realizadas atividades de loca-
lizacao e insercao dos pocos da area de trabalho, e posterior interpolacao
espacial onde foram testadas técnicas como IDW e krigagem.

A multiplicacao dos mapas resultantes do método GOD foi realizada a par-
tir da ferramenta Algebra de mapa cuja finalidade é a construcio de expres-
soes usando algebra de mapas no formato rasters, sendo possivel atribuir
os pesos do método. Assim, ao final, foram elaborados mapas e graficos das
variaveis quali-quantitativas levantadas, por meio de planilhas eletronicas
e do QGIS, bem como a classificacao das diferentes regioes do estado quan-
to a vulnerabilidade dos aquiferos na forma de mapas sintese indexados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa (Figurar), obtido por meio de modelagem em ambiente SIG, permi-
tiu a visualizacao do territorio estadual segundo a classificacao de indice
de vulnerabilidade. Pode-se perceber que as areas mais suscetiveis a conta-
minacao estdo localizadas na regido leste do Estado. Isso porque na algebra
de mapas, os critérios relacionados ao grau de confinamento e ocorréncia
litolégica tiveram maior influéncia no calculo dos indices.
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Figura 1. Mapa de vulnerabilidade
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Grande parte das Formagoes superficiais sedimentares, com excecao da Ba-
cia Sergipe, foram classificados com vulnerabilidade intermediaria e alta.
A maior concentracao de areas com vulnerabilidade extrema esta localiza-
da em torno da jusante do Rio Piaui, nos municipios de Estancia, Indiaro-
ba e Santa Luzia do Itanhy. Outros municipios como Boquim, Cristinapo-
lis, Aquidaba e Pacatuba também apresentaram grandes concentracoes de
areas com vulnerabilidades altas e extremas. As regides com embasamento
cristalino, os domos de Itabaiana e Simado Dias e a faixa de dobramentos
sergipana, por apresentarem caracteristicas litoldgicas de baixa permeabi-
lidade e aquiferos do tipo semi-confinado e confinado, foram consideradas
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areas com vulnerabilidade baixa e insignificante. Ao relacionar o mapa de
vulnerabilidade com o mapa de uso e ocupacao da terra (SEMARH/ANA,
2012) foi possivel sintetizar o percentual da area de cada atividade inseri-
da nas diferentes classes de indices de suscetibilidade a contaminacao. Ao
Observar a Tabela 1, percebe-se que, grande parte das regioes com cober-
tura vegetal apresentam, em geral, vulnerabilidade baixa a insignificante,
ao contrario das localidades com a ocorréncia de solo exposto, onde mais
de 60% das areas foram classificadas com vulnerabilidade intermediaria
a extrema, somado com a existéncia de atividades agropecuarias e de ex-
ploracdo mineral, aumentam-se as chances de contaminacao por conta do
elevado potencial dessas atividades de gerar cargas poluidoras.

Figura 2. Usos da terra X vulnerabilidade
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1- O método GOD apresenta potencial na analise da vulnerabilidade a con-
taminacao de aquiferos;

2- Formacoes sedimentares com aquiferos nao confinados sao os que apre-
sentam maior suscetibilidade a contaminacao;

3- Estabelecer planos de gestdao dos recursos hidricos de modo a assegurar a
qualidade das aguas subterraneas, como um programa de monitoramento
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que fiscalize os aquiferos conhecidos e, caso seja constatada a contamina-
¢do, identifique a fonte poluidora;

4- Recomendacao de acoes, nas areas classificadas com vulnerabilidade
intermediaria, alta e extrema, que evitem a infiltracao de contaminantes
relacionados ao uso da terra.
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