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RESUMO - O conhecimento das areas mais ou menos vulneraveis a poluicdo nos aquiferos é de extrema importancia para a gestdo
eficiente e sustentavel das aguas subterraneas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a vulnerabilidade do aquifero livre na
sub-bacia do Rio Coxim, em Sdo Gabriel do Oeste, MS. Foram adotados os modelos GOD e o0 EKv aplicados por meio do Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), aplicando técnicas de interpolacdo, sobreposigdo e operagdes numéricas . Os resultados mostram que
0 modelo GOD classifica como 6% como alta, 76% média e 18% baixa vulnerabilidade na area de estudo. J& o modelo EKv resultou
em apenas duas classes, as quais 38% qualificam-se como alta e 62% como média vulnerabilidade. Assim, observou-se que o
mapeamento da vulnerabilidade do aquifero € um instrumento de apoio a conservagao dos recursos hidricos subterraneos.
Palavra-chave: Vulnerabilidade 4guas subterraneas, SIG, Aquifero livre.

ABSTRACT - The knowledge of the vulnerability to pollution of areas is needed in order to manage underground waters in a
sustainable and efficient way. This study applies two models to evaluate, in terms of quality, the vulnerability of the phreatic aquifer
in a watershed of Coxim River, in Sdo Gabriel do Oeste, MS. The used models were GOD and EKv. The first one presented 6% as
high, 76% as medium and 18% as low, in terms of vulnerability in the study area. The second model showed only two classes of
vulnerability, 38% as high and 62% as medium. The integration between the spatial information and the input parameters of the
models were done using Geographic Information System (GIS), applying interpolations, combinations and numeric operations. The
results of this work will be used as instruments to support the conservation of the Groundwater resources the on territorial planning.
Keywords: Groundwater vulnerability, GIS, phreatic aquifer.

INTRODUCAO

América Latina, a maioria das cidades utiliza a
agua subterranea como principal ou mesmo

A ameaca de contaminacdo dos aquiferos é
uma realidade cada vez mais presente em todo

0 mundo. A urbanizacdo, o desenvolvimento
industrial e das atividades agricolas aliados a
falta de planejamento territorial desencadeiam o
uso menos eficiente e adequado dos recursos
hidricos, afetando tanto a esfera ambiental
quanto a econémica.

O tema vem ganhando crescente relevancia
na gestdo dos recursos hidricos devido
principalmente ao aumento da utilizacdo das
aguas subterraneas para o consumo humano. Na

Unica fonte de abastecimento municipal (WHO,
2006).

O conceito de vulnerabilidade das aguas
subterraneas foi inicialmente estudado por Le
Grand (1964) e Margat (1968). O interesse pelo
tema cresceu na comunidade cientifica sendo
aplicado em diversos estudos em todo o mundo,
destacando-se os realizados por Albinet &
Margat (1970) na Franca; Aller et al. (1997)
nos EUA; IG/CETESB/DAEE (1997) no
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Brasil; Lobo-Ferreira (1998) em Portugal; Auge
(2003) na Argentina.

Vaérias sdo as defini¢des de vulnerabilidade
de aquifero. De acordo com Auge (2004)
interessam dois conceitos — a vulnerabilidade
intrinseca e a vulnerabilidade especifica. A
primeira trata da fragilidade natural do aquifero
e a segunda se refere ao perigo de
contaminacdo com relacdo a presenga de uma
carga contaminante. Ja Foster & Hirata (1988) a
definem como a sensibilidade, frente as
caracteristicas intrinsecas do aquifero, a ser
afetada adversamente na possivel presenca de
uma fonte de poluicao.

Portanto, diferencia-se a vulnerabilidade
intrinseca da especifica devido a primeira
trabalhar exclusivamente com as caracteristicas
do aquifero, enquanto na segunda acrescenta-se
a analise das atividades antrdpicas presentes,
como 0 uso e a ocupacdo do solo na
possibilidade de contaminacdo das &guas frente
as condicdes do aquifero. No presente estudo
adotou-se a definicdo de Auge (2004) onde se
avalia a natureza intrinseca do aquifero a
respeito de sua vulnerabilidade.

Estudos de identificacdo das areas sensiveis
a contaminacdo do aquifero livre sdo
importantes para melhorar o planejamento e
auxiliar a tomada de decisdo dos atores
envolvidos na gestdo dos recursos hidricos. O
mapa de vulnerabilidade é uma ferramenta
basica de protecdo ambiental a fim de se evitar
a contaminacao das aguas subterraneas.

Segundo Auge (2004) os fatores que mais
influenciam na escolha dos modelos
empregados para a avaliagéo da vulnerabilidade

sdo: o conhecimento e difusdo da metodologia
empregada, as informacgdes disponiveis e a
validagdo dos resultados. Frente a estes fatores,
0 autor destaca ainda que o fator determinante
geralmente é a disponibilizacdo dos dados
ambientais.

Pode-se apontar outros trabalhos que
atingiram os objetivos com o0 uso da técnica
proposta no presente trabalho. Como o
mapeamento da vulnerabilidade do aquifero na
Planicie lzeh, no Ird, obtido através da
utilizacdo do indice DRASTIC, modificado por
meio de um sistema de informag6es geogréfica
(SIG) e de ferramentas de sensoriamento
remoto (Farjad et al., 2012). Wang et al. (2012)
e Al Hallag et al. (2012) destacam que a
utilizacdo do SIG foi essencial para a concluséo
do trabalho de avaliagio do risco de
contaminacdo  das  A&guas  subterraneas
utilizando-se diferentes modelos.

Este trabalho tem o objetivo avaliar a
vulnerabilidade do aquifero livre na Sub-Bacia
do Rio Coxim - MS, através da utilizacdo de
dois modelos: GOD (Foster & Hirata, 1988) e
EKv (Auge, 2004). A pesquisa ganha
importancia consideravel, pois a area de estudo
é utilizada como fonte de &gua para
abastecimento publico do Municipio de Séao
Gabriel do Oeste e do assentamento
Campanario, o qual abriga familias dependentes
diretamente da 4gua dos pogcos para
sobrevivéncia. Além disso, essa area é apontada
como area de recarga do Sistema Aquifero
Guarani por estar localizada na borda noroeste
da Bacia Sedimentar do Parana
(Gastmans, 2007).

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram
utilizadas diversas informagdes vetoriais como
a geologia e os solos (ZEE, 2003), e também
informacgdes coletadas durante trabalho de
campo, como a profundidade do lencol freatico
e a condutividade hidraulica. Sendo o0s
softwares Geomatica Focus (PCI, 2003) e o
ArcGIS 10 (ESRI, 2010) utilizados no
processamento dos dados.

Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo compreende a Sub-Bacia
do Rio Coxim (Figura 1), localizada proxima ao
Municipio de Sdo Gabriel do Oeste, em Mato
Grosso do Sul. Essa regido caracteriza-se por
ser uma das regides mais submetidas a
expansdo agricola, do Estado, além de abrigar o
assentamento rural Campanario, o qual possui
aproximadamente 130 familias.
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Figura 1. Localizagdo geografica da Bacia da Cabeceira do Rio Coxim.

Unidades Aflorantes

O municipio de Sdo Gabriel do Oeste-MS
situa-se no dominio da Bacia Sedimentar do
Parana. Trata-se de uma sequéncia de rochas
sedimentares e wvulcanicas de origem
continental (ZEE,2003).

A litologia presente na Sub-Bacia da
Cabeceira do Rio Coxim, apresenta o
predominio de rochas sedimentares, a
presenca de  depositos de  variadas
constituicbes além de depositos sedimentares
cenozoicos incosolidados (Moreira, 1997).

As coberturas detrito-lateriticas recobrem a
area caracterizam-se por ser de resisténcia
moderada, mantendo-se mais estaveis em
funcdo da presenca de niveis lateriticos e
concrecionarios de alta resisténcia a eroséo,
formada pelo tipo de rocha sedimentar (ZEE,
2003).

A Figura 2 apresenta a geologia da &rea.
Observa-se a distincdo da cobertura detrito-

lateritica (distinguida pelos sedimentos areno-
siltosos e conglomeréticos, cones de dejecdo
coalescentes, aluvides e eluvides — TQd). As
coberturas Paledgeno, diferenciam-se através
das argilas de cores variegadas, concrecdes
limonicas, lateritos ferruginosos (Tdl1). e as
de cobertura Néogeno, que originam os solos
argilo-arenosos com concregdes ferruginosas
e blocos de laterita (Tdl2). Préximos a
drenagem,  encontram-se  0s  aluvides
holocénicos formados por areia fina a média
(Ha) (ZEE, 2003).

Solos

O solo presente na area de estudo sdo 0s
Latossolos Vermelhos distréficos com textura
argilosa e muito-argilosa. No entorno da rede
de drenagem apresentam-se os Gleissolo
Héplico em area de varzeas, sendo mal
drenado e de coloragcdo acinzentada (ZEE,
2003).
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Geomorfologia

A sub-bacia estd inserida na unidade
geomorfologica denominada de Chapadao,
distinta por niveis concreciondrios lateriticos
e relevo plano, O aquifero alvo de
investigacdo é caracterizado como livre, com
porosidade intergranular, compreendido pelos
sedimentos da cobertura detrito-lateritica
acima do aquifero Guarani (Lastoria et al.,
2011b).

Tabela 1. ParAmetros e pesos

Modelo GOD

O indice GOD é calculado baseando-se em
trés parametros de confinamento do aquifero:
a ocorréncia do aquifero (G), a natureza
litologica do aquifero (O) e a profundidade
até o nivel freatico (D) (Foster & Hirata,
1988). Seus pesos sdo visualizados na Tabela
1. O produto dos pesos de cada parametro
resulta no indice final, o qual varia de 0,0
(desprezivel) até 1,0 (extrema), estimando-se
assim a vulnerabilidade do aquifero.

do modelo GOD (Foster et al., 2002).

GOD
Ocorréncia do . )
Aquifero G Peso |Litologia O Peso
Auséncia 0 Argilas 0,3
Confl_nante 0 Solos residuais 0,4
Artesiano
Confinante 0,2 Siltes Aluviar, folhelhos | 0,5
Semiconfinado |0,4 Deposito flavio glacial,
No Confinad siltitos tufo wvulcanicos,

ack)) ton INado | n 6 |formagdes magmaticas, | 0,6
(coberto) metamorficas e
Né&o Confinado |1 vulcénicas antigas
Profundidade Peso Areia cascalho, arenitos 0.7
D (m) vulcanicos ’
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Areia

edlica,

> 50 0,4 carbonatitos e calcérios, | 0,8
lava vulcanica recente

20a50 0,6 Cascalho coluvial 0,9

5a20 0,8 Calcrete + Calcario 1
carstico

<5 1

Os pesos para cada parametro foram
atribuidos de acordo com as caracteristicas da
area de estudo e levando-se em consideracdo
que o aquifero tratado € ndo confinado. Para a
avaliacio do grau de consolidagéo,
diferenciaram-se as litologias entre areias finas
e médias localizadas proximas a rede
hidrografica atribuindo-se o peso 0,7. As
coberturas detrito-lateritica foram distinguidas
em sedimentos areno-siltosos (peso 0,5) e em
argilo-arenosos (peso 0,4).

A profundidade da agua no aquifero
corresponde a distancia que o contaminante tera
de percorrer para alcancar a zona saturada do
aquifero. Esse parametro foi analisado segundo
os dados levantados por meio de sonda elétrica
nos 22 pogos visitados nas propriedades rurais
no periodo de seca (més de setembro). Esse

Tabela 2. Pardmetros e pesos do

equipamento ao entrar em contato com a lamina
d’agua emite um sinal, identificando o nivel
estatico.

Modelo EKv

Auge (2004) desenvolveu um indice de
avaliacdo para aquifero livre, o qual leva em
consideracdo o grau de protecdo natural ou
defesa natural. O indice EKv é baseado em
dois parametros: a profundidade da superficie
fredtica (E) e a condutividade vertical da zona
ndo saturada (Kv). Para ambos, os indices
variam de 1 a 5, de menos a mais vulneravel,
respectivamente (Tabela 2). O resultado da
somatdria dos valores resulta entre 1 (muito
baixa) até 10 (alta), quantificando, assim, a
vulnerabilidade intrinseca.

modelo EKv (Auge, 2004).

EKv

Condutividade

Espessura E (m) Peso Hidraulico Kv (m/d) Peso
>30 1 <1,10-3 1
De 10a 30 2 >1,10-3a 0,01 2
De5al0 3 >0,01al 3
De2a5 4 >1a50 4
<2 5 50 a 500 5

A profundidade da superficie freatica foi
obtida, como ja mencionado, na elaboracdo do
indice GOD. A diferenca foi apenas o
engquadramento dos pesos propostos pelo EKv
(Auge, 2004). A condutividade vertical da zona
ndo saturada foi obtida por meio do método do
pogo acima do lencol freatico (poco invertido)
conforme a metodologia de Canduro &
Dorfman (1996), a qual consiste em fazer uma
abertura de cerca de 1m de altura e 0,075m de
didmetro no solo e completa-la com agua. Com
o aparelho de medicdo das mudancas de nivel

de &gua é realizada a leitura dos diferentes
niveis registrados em determinados intervalos
de tempo, determinando assim a profundidade.
Em seguida, realizou-se o calculo da velocidade
de percolagdo da agua no solo.

Para os diferentes tipos de solos verificados
na bacia de estudo realizaram-se 8 ensaios para
a obtencdo da condutividade vertical (Kv).
Todos resultaram na mesma faixa de
classificacdo para 0 modelo EKv (entre 1 a 50
m/d de condutividade). Com isso, atribuiu-se o
peso 4 esse parametro.
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Algebra de Mapas

O mapeamento da vulnerabilidade do
aquifero pelos modelos GOD e EKv foram
realizados atraves do cruzamento dos
parametros avaliados por meio da técnica de
algebra de mapas no ArcGis 10 (ESRI, 2010).

Ribeiro et al. (2001) realizaram a
modelagem da vulnerabilidade do aquifero da
Sub-Bacia do Rio Siriri em Sergipe em um
SIG. Para tanto, empregaram a algebra de
mapas dos planos de informacdes,
reclassificados com os valores aplicados aos
indices GOD.

No presente estudo, foram atribuidos pesos
para cada nivel de informag&o requisitada em
cada um dos modelos trabalhados. Com 0 uso
de  operadores especificos (adicdo e
multiplicacdo), realizou-se a algebra de mapas
para a confeccdo das cartas tematicas.

Interpolacdo espacial e a construgdo do
mapa da profundidade até nivel freatico

Na campanha de campo realizada no final do
periodo de seca foram obtidas informacdes do

m-

aaml

L e

Topografia

Modelo do nivel da agua

nivel estatico de 22 pocos e das cotas da
superficie do terreno com suas coordenadas
geograficas. Em laboratorio, através do método
da krigagem, interpolaram-se os dados através
do software Geomatica Focus (PCI, 2003), o
que resultou em dois modelos digitais em
formato raster, sendo um da topografia e o
outro de piezometria.

Com o uso da ferramenta “raster calculator”
disponivel nesse mesmo software realizou-se a
subtracdo dos modelos da topografia e da
piezometria do aquifero, gerando-se assim o
modelo da espessura da zona ndo saturada, ou
seja, a profundidade até o nivel freatico no
aquifero nao confinado.

A partir da aplicacao do algoritmo “contour”
foram extraidas as curvas de nivel do modelo
da espessura da zona nédo saturada. O resultado
¢ um arquivo em formato vetorial das linhas
equipotenciais de profundidade. A Figura 3
demonstra em forma grafica o processamento
para a obtencdo do mapa da profundidade até o
nivel estatico do aquifero.

. v

2m

Modelo da espessura
da zona ndo saturada

Figura 3. Apresentacéo gréafica da metodologia na obtencéo do modelo da espessura da zona néo saturada
(profundidade até o nivel estatico).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do levantamento de campo
sobre o0 nivel estatico dos 22 pocos sdo
apresentados na Tabela 3. Observa-se que o
parametro da espessura da zona nao saturada
apresenta nomenclatura diferente nos dois
modelos, mas com a mesma significancia na
avaliacéo.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos
para a condutividade hidraulica vertical.
Percebe-se que para 0 indice EKv este
parametro enquadra-se em uma mesma classe
de peso 4, contribuindo assim para a elevacgao
do indice de vulnerabilidade.

317

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 34, n. 2, p.312-322, 2015



Tabela 3. Localizagdo geogréfica (longitude, latitude) dos pocos levantados e os respectivos niveis estaticos (NE).

longitude latitude longitude latitude NE
Pogos (m)g (m) NE (m) Pocgos (m)g (m) (m)
1 756981,4 7867654 8,15 12 751965,7 7865164 6,93
2 755743,8 7868803 38 13 751895,1 7865319 5,77
3 7550715 7867182 22 14 752537,7 7865388 0,79
4 753871,6 7868060 12,52 15 753807,7 7864887 6,86
5 753156 7867366 20,14 16 759600,6 7865142 4,91
6 753522,8 7866156 4,21 17 759950,6 7863404 8,44
7 751046,9 7866147 7,33 18 755185,1 7855711 5,5
8 749964,6 7865559 26 19 754155,2 7856092 10
9 748307,1 7866114 26,32 20 754745,7 7857757 4,14
10 7498453 7867586 20,65 21 751785,8 7860653 22
11 751848,2 7865089 8,33 22 749762,7 7863157 16,75
Tabela 4. Localizacdo geografica (longitude, latitude) e valores da condutividade hidréaulica vertical (Kv).

X (m) Y (m) Kv (m/dia)

752636,1 7859995,6 3,14

750135,9 7862662,3 1,2

749535,9 7868095,9 10,20

755069,5 7858162,2 2,94

760903,1 7862895,7 3,48

757269,6 7867829,3 14,13

754536,1 7866495,9 11,3

752436,1 7865562,5 4,33

A Figura 4 apresenta o resultado do localizadas apenas na porcdo da rede

mapeamento para 0 modelo GOD obtiveram-se
trés classes de vulnerabilidade: baixa, média e
alta.

O modelo GOD identificou as areas mais
vulneraveis como aquelas que caracterizam as
areas Umidas. Estas &reas ocorrem onde o
lencol freatico é superficial, especialmente em
areas de nascentes, nas encostas e nos fundos
dos vales, envolvendo as matas de galeria, e em
solos hidromorficos, gleis e organicos turfosos
(Ribeiro & Walter, 1998). Portanto, as areas de
veredas se desenvolvem em regides nas quais o
lencol fredtico é raso. Por esse motivo, serdo
distinguidas como mais vulneraveis devido a
menor profundidade do nivel freatico.

O modelo EKv discriminou apenas duas
classes: média e alta (Figura 5). Indica como
mais vulneravel as area que apresentaram a
menor profundidade freética, essas ndo séo

hidrogréafica, mas também no leste da bacia
hidrografica, proposto pelo modelo.

O aquifero em toda Sub-Bacia do Rio Coxim
¢ considerado livre. Portanto, o grau de
confinamento integrante do modelo GOD ¢é
homogéneo para toda area de investigacao.
Consequentemente, a  modelagem  da
vulnerabilidade é determinada pelos parametros
da espessura da camada ndo saturada e a
litologia. Entre esses, a profundidade ganha
maior significancia nos resultados devido a
pequena variacdo do outro atributo (Pontes et
al., 2009). Ja para o modelo EKv, a
condutividade hidréulica vertical é a mesma
para toda a area de estudo, assim a espessura da
camada ndo saturada € o pardmetro decisivo
para a vulnerabilidade. A comparacdo entre 0
percentual de area vulneravel é demonstrado na
Figura 6.
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Figura 4. Mapa de vulnerabilidade intrinseca pelo modelo GOD, a) Mapa indice de Vulnerabilidade e os pogos; b)
Ocorréncia do Aquifero (G); c) Litologia (O) e d) Distancia da profundidade do lengol freatico (D).
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Figura 5. Mapa de Vulnerabilidade intrinseca pelo modelo EKv,a) Mapa indice de Vulnerabilidade e os pogos; b)
Espessura da zona ndo saturada (E)e c) condutividade vertical (Kv).
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Figura 6. Grafico de comparacdo das classes de vulnerabilidade entre GOD e EKv.

Ao confrontar os resultados dos modelos
GOD e EKv, a wvulnerabilidade média
encontrada é de 76% e 62%, respectivamente.
A espessura da zona ndo saturada é
inversamente proporcional ao volume de chuva
e a condutividade é diretamente proporcional ao
volume infiltrado de chuva. Estas condicdes
ressaltam que a modelagem do aquifero livre
foi realizada no cendrio de menor

vulnerabilidade, pois as analises dos dados
foram da estacdo seca do ano.

Constata-se que a modelagem da
vulnerabilidade pelos dois modelos com o
emprego do SIG, proporcionou um espaco
eficiente para analise. De acordo com Margat et
al. (2006), esta tecnologia é fundamental para o
planejamento e a forma de gestdo dos recursos
naturais, em particular os recursos hidricos.

AVALIACAO ENTRE A VULNERABILIDADE E AS POLITICAS PUBLICAS

O Municipio de S&o Gabriel do Oeste
apresenta 0 Zoneamento  Agroecoldgico
(Embrapa, 2003) como um dos instrumentos
para o planejamento ambiental. Diante disso, a
Sub-Bacia do Rio Coxim encontra-se na zona
denominada Chapaddo de Sdo Gabriel do
Oeste, uma regido representada pelo seu
elevado potencial de uso agricola. Os niveis de
aplicacdo de insumos da agricultura
mecanizada praticada nesse local viabilizam a
reducdo dos desvios pela deficiéncia de
nutrientes dessas terras. Logo, deve-se ter o
cuidado no emprego dos fertilizantes, pois a
area em sua maior parte encontra-se na classe
de média vulnerabilidade, conforme obtido
pelos modelos utilizados, indicando a
necessidade de atencdo para a gestdo do
aquifero.

O Zoneamento do Municipio descreve o
diagndstico do meio fisico apenas no enfoque

da vulnerabilidade ambiental, a qual leva em
consideracdo a estabilidade do meio através da
afericdo do balanco entre morfogénese e
pedogénese, sendo possivel qualificar a
ecodindmica das paisagens, conforme o
principio preconizado por Tricart (1977). Em
nenhum momento o0 Zoneamento trata da
vulnerabilidade do recurso hidrico subterraneo,
assim existe a necessidade de levar em
consideragdo 0s aspectos intrinsecos do
aquifero.

A Lei Federal n° 10.257, conhecida como o
Estatuto das Cidades, (Brasil, 2001) prevé o
Plano Diretor como instrumento basico para
orientar a politica de desenvolvimento e de
ordenamento da expansdo urbana do municipio,
portanto esses planos sdo norteadores para o
desenvolvimento na esfera municipal atesta
Fonseca & Matias (2013).
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S&o Gabriel do Oeste, em seu Plano Diretor
(2006), apresenta como objetivos da politica de
saneamento basico, a garantia do abastecimento
de &gua potavel. Sua politica municipal de
recursos naturais visa promover a conservagao,
protecdo, recuperacao e o uso racional do meio
ambiente através de normas de incentivos e
restricbes ao uso e ocupagdo. Visando a
sustentabilidade, como  mecanismo de
implementacdo desta politica tem-se como uma
das estratégias a criagdo do programa de estudo
e protecdo do lencol freatico, considerando
como destaque o Aquifero Guarani.

Além disso, a politica de gestdo municipal
especifica que o planejamento deve ser dado
atraves do Sistema de Informacdes Geograficas,
por oferecer um ambiente com a integracdo e o
tratamento dos varios dados espaciais de
controle do Municipio, prevendo mapas de

informagdes urbanas e rurais (Plano Diretor,
2006).

Entre as varias estruturas apresentadas no
Plano Diretor, observa-se que o presente estudo
vai ao encontro delas, uma vez que o
mapeamento da vulnerabilidade do aquifero
interage com o gerenciamento no fornecimento
de agua potavel, pois 0s pocos sdo as principais
fontes de abastecimento a cidade.

Outro quesito atendido, de forma direta, é o
intercdmbio com o programa de estudo e
protecdo do lencol freatico. Alem disso, a
andlise da vulnerabilidade do aquifero foi
implementada em SIG, onde os mapas de
informagOes gerados no presente estudo serdo
disponibilizados para o Municipio de Sé&o
Gabriel do Oeste, visando agregar a base de
dados geoespacial municipal.

CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem da vulnerabilidade da Sub-
Bacia do Rio Coxim por meio dos modelos
propostos GOD e EKv utilizando um Sistema
de Informacdo Geografica, proporcionou um
espaco eficiente na analise das caracteristicas
intrinseca do aquifero, desta forma o objetivo
da pesquisa foi atingido.

O wuso do SIG como ferramenta no
desenvolvimento da metodologia é de grande
importancia e comprovou o que ja se esperava a
elevada capacidade de lidar com os dados
espaciais. Observou-se para a area de estudo
que o modelo EKv apresenta diferenciagdo
apenas no parametro espessura da zona néo
saturada (E). Em contrapeso, 0 GOD apresenta
distincdo na litologia (O) e profundidade do
lencol freatico (D), resultando nas variagdes de
peso que contribui para o resultado do indice
final.

Os resultados obtidos revelam que para os
dois modelos empregados a maior parte da area

da sub-bacia enquadra-se como vulnerabilidade
média. Logo, aponta a necessidade do
desenvolvimento de politicas e a¢des publicas
de gestdo e protecdo da agua subterranea, assim
como, estudos de monitoramento dos riscos de
contaminacdo e de qualidade das aguas.

O mapeamento da vulnerabilidade das &guas
subterraneas vai ao encontro das Politicas
Publicas Ambientais, pois provoca de maneira
concreta e direta 0 alcance de varios objetivos
propostos no Plano Diretor, instrumento
fundamental no alcance do desenvolvimento
sustentével.

Faz-se a ressalva de que o diagndstico do
meio fisico no Zoneamento Agroecolégico do
Municipio de Sdo Gabriel do Oeste ndo aborda
0 tema. Portanto, sugere-se que a avaliacdo da
vulnerabilidade  dos  recursos  hidricos
subterraneos deve ser tratada no Zoneamento a
fim de se obter um planejamento de forma
integral dos recursos naturais.
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