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RESUMO

Em paises desenvolvidos as contaminacoes com produtos quimicos
soltuiveis derivados de residuos industriais e residuos sélidos e liqui-
dos urbanos crescem a cada dia, e sao refletidos na degradacao do
meio ambiente, sobretudo nos recursos hidricos, sendo aguas super-
ficiais e aguas subterraneas. Com a preocupacao destes danos causa-
dos aos recursos hidricos e principalmente com as aguas subterrane-

as realizou-se um estudo de caso no municipio de Ilha Solteira, onde
100% do abastecimento advém de aguas subterraneas. Para este es-
tudo foi utilizado o método GOD proposto por (FOSTER & HIRATA et.
al 1988), onde a partir dados obtidos modelou-se um mapa indican-

do a vulnerabilidade subterranea do municipio.
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INTRODUCAO

Se tratando de hidrogeologia de aguas subterraneas o fator qualita-
tivo é de distincdo equivalente ao aspecto quantitativo. A disponibilidade dos
recursos hidricos subterraneos para multiplos tipos de uso depende, especifica-
mente, das propriedades fisico-quimica, bioldgica e radiolégica (BARBOZA, A. E.
C; ROCHA, S. F; GUIMARAES, 2007).

Aguas subterraneas e dgua de boa qualidade n&o tem o mesmo sig-
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nificado, e em muitos casos a dgua subterranea pode ser de baixa qualidade,
inclusive toxica para o homem, animais e vegetais (FEITOSA, FERNANDO A.C.
2008).

O decréscimo na disponibilidade de recursos hidricos superficial, acar-
retado pela elevacdo de precos com tratamento, captagao e transporte, e faz
com que as dguas subterraneas ganhem destaque no cenario nacional de forma
crescente nas ultimas décadas (MONTENEGRO, S. M. G. L et.al. 2002.).

A biotransformacdo de compostos organicos e climaticos do meio per-
mite melhor interpretacdo da interacdo dgua/rocha, que fornece os aspectos
qualitativos para utilizacdo por diversos usos e classificar quanto ao a vulnera-
bilidade de determinadas substancias, baseado em sua preferéncia, para asso-
ciacdo com a fase aquosa ou com particulas dissolvidas (MARQUEZAN R. G. et
al 2010.). Além disso, a forma como um contaminante se desloca implicara a
escolha do processo de tratamento que podem ser indicado a remediar uma
area contaminada (FRANCA, R. M. et. al. 2006).

Refere-se que o estudo de vulnerabilidade consiste em determinar o
grau de riscos a contaminacao de um aquifero é uma funcao confinamento do
aquifero, a penetracdo de contaminantes; a capacidade de retencao de fisica e
reagdes quimicas de retardar o fluxo de contaminante ao aquifero (ADILSON B.
MONTEIRO et. al. 2003.).

A necessidade de se determinar a sensibilidade do aquifero a conta-
minacao, leva em conta o levantamento de dados as regido com complexos in-
dustriais, aterros sanitarios, postos de gasolinas, area urbana e area de cultura
irrigada (NOBRE, R. C. M. et. al. 2008.).

Em paises desenvolvidos, as contaminagdes com produtos quimicos
sollveis derivados de residuos industriais e residuos solidos e liquidos urbanos
crescem a cada dia, e sdo refletidos na degradacdo do meio ambiente, sobretu-
do nos recursos (TAVARES et. al. 2009).

Com a preocupacao destes danos causados aos recursos hidricos e
principalmente com as aguas subterraneas realizou-se um estudo de caso no
municipio de Ilha Solteira, onde 100% do abastecimento advém de aguas sub-
terraneas (VEDOATO, 2008). O objetivo deste trabalho é fazer o mapeamento da
vulnerabilidade a contaminagao dos pog¢os de dgua subterranea do municipio
de Ilha Solteira-SP, devido a elevada utilizacdao destas aguas. Serdo utilizados
apenas os pocos cadastrados no Sistema de Informacdes de Aguas Subterrane-
as (SIAGAS).
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METODO

Para o confeccdo do mapa de vulnerabilidade para o municipio de llha
de llha Solteira, optou-se pelo método“GOD” proposto por Foster & Hirata 1988,
por sua praticidade e confiabilidade dos resultados, que tornando-se o método
mais utilizado na América latina (Feitosa, Fernando A.C. 2008). Os dados foram
extraidos dados do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS),
utilizando ferramenta de suporte Microsoft Excel para acondicionar os seguin-
tes parametros: n° do po¢o; coordenadas UTM; nivel dinamico; formacéo; e da-
dos litolégicos. Para elaboracao dos mapas utilizou-se SURFER 8.0.

O procedimento para elaboracao, consiste no levantamento de 3 fa-
tores. O primeiro fator determinado pela letra G (Groundwater Hydraulic Con-
finement) consiste na classificacdo do aquifero quanto ao seu confinamento; o
segundo fator representado pela letra O (Overlying strata) que classifica a for-
macao litolégica da zona nédo saturada e/ou confinamento do aqyiifero e por fim
o terceiro fator D (Deph to groundwater table) que relaciona a profundidade do
nivel d 4gua, ou base da camada confinante. Para cada um destes fatores sao
estipulados pesos que multiplicados entre si, definem o grau de vulnerabilidade
descrita conforme figura 1:

Figura1- Modelo representativo do método GOD. Adaptado (Foster, Hirata

et. al. 1988).
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CARACTERIZAGAO DO MUNCIPO DE ILHA SOLTEIRA

O municipio de llha Solteira foi criado em 30 de dezembro de 1991.1A
estimativa da populacao para o ano de 2009 foi de 25.144 abitantes em uma es-
tencao de 654 Km2 (http://www.ibge.gov.br/cidadesat/). Sao registrado 59 po-
¢os, em vista que toda a populacao é abastecida com dguas subterraneas deu-se
aimportancia de direcionar o estudo de vulnerabilidade ao municipio, a fim de
demostrar a populacao os niveis de confiabilidade a 4gua abastecida em seus
domicilios, que para a grande maioria no¢des de potabilidades sdo desconnhe-
cidas.

Ilha Solteira esta sobre o aquifero Serra geral (Figura 2), (NANNIA.S. et.
al 2008 ) provincia magmadtica que este & cobertura de 1,2x106 km2 da Bacia do
Parand, compreendendo toda a regido centro-sul do Brasil e estendendo-se ao
longo das fronteiras do Paraguai, Uruguai e Argentina. Esta unidade esta cons-
tituida dominantemente por basaltos e basalto-andesitos de filiacao toleiitica,
0s quais contrastam com riolitos e riodacitos aflorantes. Estas aparéncias, quan-
do interceptadas por zonas de fraturas, podem armazenar grandes volumes de
agua.

¥ Pogos de extracdo
— Limite do munickec

[ romacss sema Geral

Figura 2 — Municipio de llha Solteira.
Fonte adaptada (SIAGAS)
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A cidade teve seu desenvolvimento impulsionado pela construcao da
Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, que movimentou um grande contingente de
mao-de-obra. Com o represamento do rio Parana Ilha Solteira mantém uns dos
maiores reservatorio do pais com 1.195 km? de extensao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s registrar e coletar as informacdes do banco de dados do SIAGAS
elaborou-se uma tabela utilizando ferramenta de suporte Microsoft Excel, cor-
respondente os pocos analisados. Deste modo pode-se calcular os indices de
vulnerabilidade descrito pelo método GOD segando aos resultados a baixo:

7750000.00 L

7745000.00 ﬁ . r
4

7740000.001 P L
7735000.0&7 F
7730000.001 F
7725000.001 F

7720000.00- [

460060.00 465060.00 4700b0.00 4750b0.00 480060.00 485060.00 4900b0.00

Figura 5: Localizacdo dos pogos nos municipio de llha Solteira.

A média do municipio demonstrou que a vulnerabilidade do munici-
pio referente a contaminacdo é de baixa a média descritas conforme figura 6.

Observa-se que os principais pontos de risco a contaminacao do mu-
nicipio situam-se fora do perimetro urbano, deste modo podemos considerar
que atividades agricolas seriam principais fontes de contaminagao, como sen-
do atividades canavieiras predominantes na regido, deve-se atribuir um estudo
mais detalhado do desenvolvimento sucroalcooleiro na regido (TAVANTI, D. R.

et al 2009).
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Figura 6: Mapa da vulnerabilidade do munipio de Ilha Solteira.

Devido a maior concentracdao de pocos localizado no perimetro urba-
no, ndo seria preciso representar a média da vulnerabilidade de todo o munici-
pio o que poderia levar a um erro, reduziu-se a area de estudo apenas para os
pocos dentro da area urbana de Ilha Solteira conforme figura 7 (TAVARES, P.R. L.
et al; 2009). Essa area apresentou vulnerabilidade média, que foi um resultado
satisfatério pelo fato de que os pocos sofrerdo menor influéncia a contaminacgéo
das atividades antépicas conforme figura 8. Dentre os principais fontes de con-
taminacao indireta deveria ser feito um acompanhamento em postoos de gaso-
lina, funilarias, cemitérios e possivel contamina¢ées com vazamento da rede de
esgoto. Como geogréificamente o fluxo de dguas subterraneas estaria alimen-
tando o rio Parand, qualquer tipo de contaminante segueria o mesmo caminho.
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Figura 7: Localizacdo dos pogos no perimetro urbano de Ilha Solteira.
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Figura 8: Mapa da Vulnerabilidade no perimetro urbano de Illha Solteira.
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CONCLUSAO

O municipio de Ilha Solteira teve como risco a contaminacao de médio
a baixo, devido a geologia da regido. Tendo em vista a crescente drea de cana de
acucar na regiao acarretando areas irrigadas com vinhaca, além de agrotoéxicos
lancados na zona rural, deve-se manter um rigoroso controle para evitar que
estes contaminantes cheguem ao aqtiifero.

A area urbana considerou-se possiveis contaminagdes devido a vaza-
mentos de postos de gasolina emitindo contaminantes como BETX, funilarias
onde componentes da formulacédo de tintas trazem em sua férmula metais pe-
sados, cemitério que podem transportar contaminantes para o fluxo de agua
subterranea. Neste trabalho nao se tratou dos contaminantes em si, apenas do
risco de contaminacao do aquifero.

Com essas preocupacoes foi entdo caracterizado a vulnerabilidade do
municipio de llha Solteira e obteve resultado satisfatério com risco de contami-
nac¢ao baixo quando vulneravel a contaminantes conservativos em longo prazo,
quando continuamente é amplamente lancado; e média sendo vulneravel a al-
guns poluentes, mas somente quando continuamente lancado (HIRATA et. al.
2001).

A vulnerabilidade ocorrida na zona rural foi superior a zona urbana.
Considerando que todo aqliifero do municipio de Ilha Solteira encontra-se frea-
tico (SIAGAS) e praticamente sua formacao litoldgica sem muita variacdo pode-
-se dizer que seria devido ao nivel do lencol freatico, onde na zona rural sdao
explorados profundidade préximas a superficie que conseqiientemente ficam
mais exposto a contaminagdo em relagao ao perimetro urbano.
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