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RESUM O - Estetrabalho foi realizado na cidade de Rondondpolis, estado de Mato Grosso e consiste daavaliagdo davulnerabilidade e
perigo a contaminacdo do Aquifero Furnas. A vulnerabilidade foi avaliada através do método GOD que permitiu identificar as classes
desprezivel, moderadaealta. A vulnerabilidade desprezivel ocorre em 68% daérea, amoderadaem 31,9% e avulnerabilidade altaem 0,1%.
Nas éreas de vulnerabilidade desprezivel somente pogos tubularesmal construidos e falhamentos nas camadas confinantes podem tornar
possivel acontaminagdo da zona saturada do aqiifero, enquanto nas areas de vulnerabilidade moderada somente al guns contaminantes
podem atingir a zona saturada do aqiifero, quando langados continuamente. Nas areas de vulnerabilidade alta o aquifero pode ser
contaminado por diferentes contaminantes, exceto aqueles fortemente absorvidos. Através do método POSH as fontes pontuais de
contaminagdo foram classificadas, segundo ageracdo de cargas, em: elevada (fontelinear de contaminacdo), moderada (postosdedistribuicdo
de combustiveis) e reduzida (cemitério elagoas de tratamento de esgoto industrial). O perigo acontaminaggo decorrente destasfontesde
poluicao ficacondicionado as classes de vulnerabilidade.

Palavras-chave: GOD, POSH, Aqiifero Furnas, vulnerabilidade e perigo a contaminagao.

ABSTRACT — A.O. Cutrim & J.E.G Campos - Evaluation of vulnerability and danger to contamination of the Furnas Aquifer in
Rondondpolis (MT, Brazl) with the application of the GOD and POSH methods. Thisresearch was carried out in the Rondondpolisarea,
Mato Grosso State, Brazil, to evaluate the vulnerability and the risk of Furnas Aquifer to pollution. The vulnerability was evaluated
through the GOD method that allowed identifying three vulnerability classes- negligible, moderate and high. The negligiblevulnerability
correspondsto 68% of the area, the moderate 31.9% and the high 0.1%. In the negligible areasjust the bad constructed wellsand faulting
zones in the confining layers can allow the pollution reach the saturated aquifer zone. The moderate vulnerability indicates that some
pollutants can reach the saturated aquifer zone, when continuously launched. In the areas of high vulnerability the aquifer can be
contaminated by several pollutants, except those strongly absorbed. The potential sources of pollution were classified through the POSH
method, according to theloads generation: elevated (linear source of contamination), moderate (gas station) and reduced (cemeteriesand
pool of industrial sewage). The hazard to pollution resultant of theses sources are function of the vulnerability classes.

Keywords: GOD, POSH, Furnas Aquifer, risk and vulnerability to contamination.

INTRODUCAO

A contaminagdo dos aquiiferostem setornado um
dos problemas mais preocupantes nas questdes de
gestdo dos recursos hidricos subterraneos, visto que
sdo considerados reservatérios estratégicos para a

humanidade. Para contornar esse problema so adota-
das, em varias parte do mundo, principalmente nos
paises mais desenvolvidos, medidas preventivas, pois
uma vez contaminado, a recuperacdo do aquifero €
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extremamentedificil e onerosa. No entanto, paraadotar
medidas preventivas € necessario conhecer avulnera-
bilidade & contaminacdo do aguifero, o que torna a
aplicagdo de métodos de avaliagao de vulnerabilidade
uma préatica comum e de grande contribui¢ao.

A vulnerabilidade acontaminacdo de um aguifero
€0 conjunto de caracteristicasintrinsecas que determi-
nam a sua susceptibilidade a ser eventual mente af etado
por uma carga contaminante (Foster et a., 2002).

No Brasil, essa prética é adotada, principal mente
nos estados do sul e sudeste. No caso do estado de
Mato Grosso, estes estudos s@o desenvolvidos, pois
além dos centros urbanos em que hagrande diversidade
de fontes potenciais de contaminacdo, existe ainda a

atividade agricola que se constitui em uma grande
ameaga as aguas subterréneas.

Diante desse quadro e dadisponibilidade de dados
para aplicacdo do método GOD, a cidade de Rondo-
nopolisfoi escolhida paraarealizacdo desta pesquisa.
Na area, o Sistema Furnas representa o principal
reservatorio subterréneo, sendo constituido por aquifero
livre e confinado, contém reservas reguladoras de
10,5x10%°m?3/ano, permanentes de 6,97x10°m?3 e
explotaveis de 429x10°md/ano (Cutrim & Rebougas,
2005a). Em Rondondpolis este aquiifero supre 55% do
abastecimento publico, 100% daindustriaelazer, 90%
do comércio e aproximadamente 10% de residéncias
com pocos particulares (Cutrim & Rebougas, 2005b).

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo, com 108 km? (9 km x 12 km),
compreende acidade de Rondondpolise o seu entorno,
localizada no sudeste do estado de Mato Grosso entre
0s paralelos 16°25'S e 16°30’'S e os meridianos
54°40'20"'W e 54°34'50"'W (Figura 1). Ela esta

localizada na bacia hidrografica do rio Vermelho,
afluente do rio S&o Lourenco, ambos inseridos nos
dominiosdo Pantanal Mato-Grossense. A pluviometria
média anual da area é de 1.300 mm e a temperatura
varia de 25°C a 38°C.
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FIGURA 1. Localizaggo daéreade estudo.

GEeoLoclA DA AREA

Segundo Cutrim (1999) a geologia da area é
composta por rochas devonianas daFormacdo Furnas,
dazonadetransic¢do Furnas/Ponta Grossa e daForma-
¢do Ponta Grossa, pertencentes ao flanco noroeste da
Bacia sedimentar do Parana, além de depdsitos aluvio-
nares (Figura 2).

A Formacgdo Furnas € composta por arenitos
médios agrossos, sendo que em direcéo ao topo predo-
minam fécies psamo-peliticas, constituindo bancosde
areia fina micacea intercalados por laminas decimé-
tricas de argilas e siltes. Os arenitos quartzosos sdo

mais abundantes e apresentam variagOes fel dspéticas,
com impregnagdes de éxido de ferro, grau médio de
sel ecionamento, gréos esféricos e coloragéo variando
de cinza esbranquicado arésea. Na &rea esta unidade
aflora, principamente, na parte sul e sudoeste, com
ocorréncia de falhamentos de direcéo preferencial
sudoeste/nordeste. A suaespessuramaximaéemtorno
de 300 m (Cutrim & Reboucas, 2005a; 2007).

A zonadetransi¢éo Furnas/Ponta Grossaa canca
espessurasentre 10 e 40 m e é caracterizada pelainter-
digitacéo definas camadas de arenitosde granulometria
finaamuitofina, siltitosefolhelhos silticos com bastante
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mica detritica, orientada segundo o plano de aca-
mamento.

A Formagdo Ponta Grossa é constituida pelas
fécies peliticae psamo-pelitica. A faciespeliticaocorre
nas porgoes noroeste, nordeste e sudeste e € composta
por folhelhos silticos, comintercalagdesde argilitos, e
em direcdo ao topo siltitos e arenitos muito finos, sendo
comum a presenca de fosseis nos arenitos e siltitos, o
gue corresponde a parte de topo da unidade. A facies
psamo-pelitica, ocorre no centro daérea, sendo consti-
tuidapor siltitosearenitosfinosamuito finoseargilitos
subordinados, caracterizando aporcéointermedi&riaa
basal daformacéo. Estaunidade encontra-se sobreposta
azonadetransi¢do Furnas/Ponta Grossa, 0 seu contato
inferior com a Formag&o Furnas é gradacional e con-

cordante ou por falhamentos de gravidade.
Osdepdsitos aluvionares quaternarios sdo consti-
tuidos por sedimentos areno-argilosos e cascalhos
subordinados. A sua ocorréncia se da ao longo do rio
Vermelho edoscorregosMacaco edo ribeirdo Arareaul.

HiDROGEOLOGIA

Segundo Cutrim (1999) ahidrogeologiadaéreaé
constituida pelo Aquiclude Ponta Grossa e pelos
SistemasAquiferos Furnas e Transi¢cdo Furnas/ Ponta
Grossa (Figura 3). O Aquifero Furnas € o principal
reservatorio de agua subterrénea, podendo produzir
vazdes em pocosindividuaisde até 250 m*/h, enquanto
no SistemaAquifero Transi¢éo Furnas/ Ponta Grossa
avazéo maxima dos pocos é de 14 m*/h.
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FIGURA 2. Mapageoldgico daérea(Cutrim, 1999).
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FIGURA 3. Mapahidrogeol 6gico dacidade de Rondondpolis, MT (Cutrim, 1999).
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MORFOPEDOLOGIA

A morfopedologia da area, segundo Saloméo et
al. (inédito) é constituida por dez unidades (Figura4).
Ostiposeasclasses de sol os estdo descritos de acordo
com Embrapa (2006).

A unidade 1 é composta por colinas alongadas
com topo plano. Os sol os gradam do topo para o centro
do vale de Neossolos Quartzarénicos Latossolicos a
Gleissolos Melancios Eutroficos tipicos. Sdo solos
profundos, com espessuras da ordem de 15 m naparte
maisalta. A unidade 2 é constituidapor colinasamplas
com declividade e vertente suaves. Os seus sol0s séo
do tipo Latossolo Vermelho, detexturameédia/argilosa,
com profundidades em torno de 15 m nas partes mais
elevadas. A unidade 3 € caracterizada por colinas com
topos arredondados e amplitudes rel ativamente altase
com ruptura de declive no terco inferior da vertente.
Os solos sdo constituidos na parte baixa da vertente
por Neossolos Litdlicos e na porgdo superior por
Neossol os Quartzarénicos com espessuraem torno de
1 m, seguida pela presenca de Plintossolos Pétricos
Concrecionérios Eutroficos.

A unidade 4 é composta por colinas amplas e
vertentes longas com declividade pequena, sua
cobertura é constituida por Neossol os Quartzarénicos,
cujaespessuraaumentano fundo do vale. A unidade 5
€ compostapor Planicie de Inundac&o/ TerragosAluvio-
nares, Neossolos Quartzarénicos. Ela é caracterizada
pela planicie de inundacéo do rio Vermelho, onde os
solos sdo constituidos por Neossolos Quartzarénicos

associados a Neossolos Fluvicos. A unidade 6 é
constituida por pequenas colinas com topos estreitos
intermediérios a pequenos morrotes, amplitudes
consideravelmente altas e localmente ao longo das
vertentes existem setores associados a depressdes e
pequenos morrotes. Os Neossol os Quartzarénicos com
profundidades menores que 1 m e Plintossol os Pétricos
Concrecionarios Eutréficos, constituem os tipos
principais de coberturas.

A unidade 7 é caracterizada pela presenca de
colinas alongadas com topo estreito deformaaplainada
e alta amplitude. A sua pedologia é constituida por
Plintossol os Pétricos Concreci onérios Eutréficos pouco
profundos. A unidade 8 € composta por colinaampla,
com amplituderelativamente elevadaetopo plano com
pequenos embaciamentos e vertentes|ongas. Os solos
sd0 do tipo Latossolo Vermelho de textura argilosa,
associ ados com Gleissolos M el énci os Eutrdfi costipicos,
ocasionalmente ocorrem Plintossolos Pétricos
Concrecionérios Eutroficos e a jusante passando para
Neossolos Quartzarénicos. A unidade 9 é constituida
por Terragos e Neossolos Quartzarénicos. A unidade
10 é caracterizada por colinas médias com topos
aproximadamente convexos, intermediariosamorrotes,
com quebra acentuada de relevo no terco inferior das
vertentes. Ocorrem também nas vertentes pequenas
depressdes ao longo dalinhadetavegue. O seu solo €
composto por Neossolos Quartzarénicos pouco
profundos e Plintossolos Pétricos Concrecionérios
Eutroficos.
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FIGURA 4. Mapamorfopedol 6gico dacidade de Rondondpolis (Cutrim, 1999).
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METODOLOGIA

Meétopo GOD

O método GOD (Foster et al., 2002), amplamente
aplicado nos paises daAmérica Latina em virtude do
seu bom desempenho, menor custo e maior facilidade
de obtenc&o das informagdes nel e utilizadas.

Este método avaliaavulnerabilidade do aquifero,
utilizando trés par@metros:. o tipo de aquifero (G), a
litologia e o grau de consolidag&o da zona vadosa ou
camadas confinantes (O) e a profundidade da dguano
aquifero (D). A cadaum destes parametros é atribuido

umvalor quevariadeOal, eonivel devulnerabilidade
€ obtido através do produto desses valores (Figura5).
A partir do nivel devulnerabilidade estimado e das suas
coordenados em cada ponto de uma malha foi
elaborado o mapa de vulnerabilidade na escala de
1:20.000, utilizando-se o Surfer 2000.

Naaplicacgo do GOD foram feitas modificagtes
nos val ores atribuidos ao tipo de aquifero, alitologiae
grau de consolidagdo da zona vadoza e a algumas
classes de profundidade do nivel dadguado aquifero.
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FIGURA 5. Método GOD paradeterminagéo davul nerabilidade de aquiferos (Foster et ., 2002).

CONTRIBUICAO DOS PARAMETROS A0 INDICE GOD

(G) Tipo de Aquifero

Considerando que os tipos de ocorréncias de
aquiferos sdo livre, confinado e confinado drenante, e
gue cada um destes reflete o nivel de contato deste
com asuperficie do terreno, 0 modo de ocorréncia do
aquifero tem grande correlagdo com o seu grau de
vulnerabilidade natural.

(O) Litologia e o Grau de Consolidacdo da Zona
Vadosa ou Camadas Confinantes

O solo ealitologiasituados acimadazonasaturada
do aqguifero condicionam o tempo de desl ocamento dos

contaminantes e 0s varios processos de sua atenuacéo.

O solo corresponde a parte da zona vadosa onde
estdo localizadas as raizes das plantas. Cada tipo de
solo tem sua capacidade de atenuagdo. Um solo
essencialmente arenoso tem menor capacidade de
atenuacdo do que um solo argiloso. Ostiposde solo da
area usados na aplicacéo do GOD estéo apresentados
no mapa morfopedol 6gico da area (Figura4).

A litologia situada acima da zona saturada do
aquifero contribui com acapacidade de atenuacdo desse
meio, uma rocha de granulometria grossa tem menor
capacidade de atenuacdo do que uma rocha de
granulometriafina. Osdadositol 6gicos daéreausados
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neste trabalho estdo apresentados no mapa geol 6gico
(Figura2).

(D) Profundidade da Agua no Aquifero

A profundidade dadgua no aquifero corresponde
a profundidade que o contaminante ter& de percorrer
para alcancar a zona saturada do aquifero. Para as
areas de ocorréncia do aquifero livre este parémetro
foi considerado como o nivel freatico obtido no
monitoramento de 34 pocos localizados nessas areas,
no final do periodo pluviométrico no ano de 2007, e
para as areas onde o aquifero é confinado este
pardmetro foi considerado igual a profundidade do
aquifero obtidaem relatérios dos pocos. O mapadeste
pardmetro (Figura 6) foi elaborado com auxilio do
software Surfer (2000), usando mal hade 60x60 pontos,
método de interpolacdo krigagem, modelo linear e
anisotropiacomraio 1,5 e angulo de 135°.

CLAssIFiIcacAo DE FonTEs POTENCIAIS DE
CONTAMINACAO

As fontes potenciais de contaminagéo da area
foram classificadas de acordo com o método POSH
(Foster et al., 2002). O método POSH - Pollutant

Origin and its Surcharge Hydraulically classifica
as fontes em trés niveis qualitativos de geracdo de
carga contaminante: reduzida, moderada e elevada.
Esta classificacdo leva em consideracéo o tipo de
atividade, sua capacidade geradora de contaminante e
acargahidraulicaassociada. Estasfontes sdo apresen-
tadas em mapa na mesma escala do mapa de vulnera-
bilidade & contaminacgao.

O inventério das atividades potenciais de conta-
minac&o consideradas mais relevantes para o estudo
foi realizado através de inspecéo de ruas e avenidas
dacidade, e plotando cada uma delas no mapa urbano
de Rondondpolis na escala de 1:14.000. A partir da
digitalizacdo deste mapa e da classificagéo das fontes
de contaminacdo, foi entdo elaborado o mapa de
classificagdo das fontes, de acordo com os critérios
apresentados em Foster et al. (2002), namesmaescala
do mapa de vul nerabilidade & contaminacéo.

O perigo a contaminacdo do aguifero foi deter-
minado através da integracdo dos mapas de vulnera-
bilidade e de fontes potenciais de contaminac&o.

Foram realizados trabalhos de campo com a
finalidade de checar os mapas de vulnerabilidade e o
defontes potenciais de contaminagdo, visando g ust&
los arealidade da érea.
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FIGURA 6. Mapade profundidade dadguano Aquifero Furnas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

INFLUENCIA DOS PARAMETROS SoBRE 0 INDIcE GOD

Na area 0 Aquifero Furnas ocorre de modo livre
(exposto) em torno de 0,1% da &rea, 31,9% livre e

coberto por Neossolo Quartzarénico, e 68% confinado
pelo Aquiclude Ponta Grossae pelo Aquifero Transicéo
Furnas / Ponta Grossa (Figura 3). O método GOD
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estabelece um peso 1 (valor maximo) para aguifero
livreexposto; um peso 0,6 parao aquiferolivre coberto,
onde neste caso foi adotado o valor de 0,8 pelo fato da
cobertura ser um Neossolo Quartzarénico, cuja
capacidade vertical de infiltrac8o é elevada; e paraa
ocorréncia confinadafoi adotado o peso 0,2 (Tabela 1
eFigura7A).

A influénciadacobertura pedol 6gicae dasrochas
situadas acima da zona saturada do aquifero esta
apresentada naTabela 2 e naFigura 7B. Paraas areas
onde o Neossolo Quartzarénico tem maior predo-
minanciae menor espessura(unidades 2, 4,5,6,7,9e
10) foi adotado o peso 0,7 e para as demais unidades
pedoldgicasfoi adotado 0 peso 0,4 (Tabela2). Paraas
areas de ocorrénciadaFormagdo Ponta Grossa (Figura
5) foi adotado o peso 0,4 e para as areas de ocorréncia
da Formac&o Furnas, Aluvides e Terracos (Figura 5)
foi adotado o peso 0,9 (Tabela 2). O peso devido ao
solo ealitologiafoi estimado pel o produto do peso do
solo pelo peso da litologia correspondente as
respectivas areas (Tabela 2 e Figura 7B).

Observa-se na Figura 7B que em torno de 68%
da érea este paré@metro tem valor de 0,16; em 31,9%
temvalor de0,63 eem 0,1% tem valor de 0,9. O menor
valor corresponde as areas onde o0 aquifero é confinado.
O segundo valor é quase 4 vezes maior que 0 primeiro

e corresponde as areas de ocorrénciado aquiferolivre,
e o Ultimo valor € em torno de 1,4 vezes maior que o
segundo e corresponde a pequena ocorréncia do
aquifero livre. A diferenca entre estes valores mostra
uma boa coeréncia com os diferentes modos de
ocorrénciado aquifero.

A profundidade da &gua no aquifero variade 5 a
30 m onde o aquifero é livre, ocupando em torno de
31% da area situada a sudoeste e parte do centro da
area. No restante 69% da area o aquifero é confinado
eaprofundidade dainterface com acamada confinante
sobreposta variade 30 a 165 m, sendo que as maiores
profundidades estdo localizadas a leste e nordeste da
area (Tabela 3 e Figura 6). Estes valores distribuidos
nas classesde 1,5a5m, 5a20 m, 20 a50 m e maior
que 50 m, e 0s seus respectivos pesos (WD) estdo
apresentados na Tabela 3. Os valores de wD para a
areaforam 0,9 em torno de 2% da area; 0,8 em 15% da
area; 0,7 em 16% e 0,6 em 69% da area (Figura 7C).

Os indices GOD para o Aquifero Furnas foram
calculados através do produto dos valores de wG, wO
e wD estimados para a area (Figura 7). Os indices
variam de 0,64 a 0,0192, gerando as classes de
vulnerabilidade: desprezivel (0 a 0,0192) cor cinza,
moderada (0,3 a0,5) cor amarelae alta(0,5a0,7) cor
vermelha (Figura 8).

753182 759182 753182 759182
8183204 8183204, - 1
Peso wG Peso wi
1 0,9
8178704 08 0,63
0,16 ’
02 1
8174204/ B 81742041
747182 (A) 753182 759182 747182 (B) 753182 759182
747182 753182 759182
8183204
Peso wD
0,6 NG
0,7
8178704
0,8
0.9
| )
8174204 0 1,5km 3km
747182 (C) 753182 759182

FIGURA 7. Distribuicgo dosvaoresdewG (A), wO (B) ewD (C) naéarea.
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TABELA 1. TipodeocorrénciadoAquiifero Furnasnaérea.

Ocorréncia

Peso (WG): God /
Modificado’

Livre (exposto)

1,0

Livre coberto por

NEOSSOLO QUARTZARENICO

0,6/0,8°

Confinado

0,2

TABELA 2. Litologiae grau de consolidac&o da zonavadosa.

Solo (Figura 4) Rocha (Figura 5) Peso
Unidade Peso Tipo Peso eed]
1,2,3,5,6.7.8 04 Arenitos ﬁn_o_s, folhe_lh_os siltosos, 0.4 0.16
argilitos e Siltitos
2.4.5.6,7.9e 10 07 Arenitos médios a g_l:ossos, finos, 0.9 063
conglomerados, Aluvides e Terragos
Ausente e Arenitos médios a grossos, finos, 0.9 0.9

conglomerados e Terragos

TABELA 3. Profundidade dadguano aquifero (Figura®6).

Classe (m) Peso (wD)
1,5a5 0,9
5a20 0,8
20a 50 0,7
>50 0,6
753182 759182
8183204 !
Classe de vulnerabihdade
Alta
0,40 | Moderada
8178704
0,02 |Desprezivel
Nﬁ
8174204 - | s
747182 753182 759182 0 1,5km 3km

FIGURA 8. Mapade vulnerabilidade GOD do Aquifero Furnas nacidade de Rondonépolis, MT.

A vulnerabilidade desprezivel estadistribuidaem
68% da area, envolvendo toda a ocorréncia confinada
do aquifero, onde a profundidade da &gua varia de 30
a 163 m. Estavulnerabilidadeindicaumaprobabilidade
remota de qualquer contaminante atingir a zona satu-
radado aquifero, visto que o fluxo vertica noAquiclude

Ponta Grossa, seu principal meio confinador, éinsigni-
ficante. A dreaenvolvida por estavulnerabilidade esta
coerente com 0 modo de ocorréncia e a profundidade
do aquifero.

A vulnerabilidade moderadaabrange em torno de
31,9% da area total, correspondendo a 100% da érea
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de ocorréncia do aquifero livre, onde a profundidade
daéguavariade 3a30 m. Estavulnerabilidade indica
gue nestes|ocai s somente a guns contaminantes podem
alcancar azona saturada do aquifero quando lancados
continuamente. Ressalta-se que nas areas de vulne-
rabilidade moderada, o fato de o aquifero ser livre e
coberto por Neossolo Quartzarénico e a litologia
arenosa do aquifero contribuirem para que o fluxo
vertical de &gua seja muito maior que o previsto para
este tipo de vulnerabilidade. Associando estes fatores
a profundidade da &gua de 3 a 15 m em grande parte
dessaérea, elesindicam que os contaminantes tenham
deslocamento muito diferente daquele previsto,
evidenciando assim, que o método ndo definiu adequa-
damente a vulnerabilidade do aquifero nestas areas.

A vulnerabilidade alta ocorre em torno de 0,1%
da area total e corresponde a ocorréncia livre do
aquifero sem cobertura, onde a profundidade da agua
varia de 20 a 30 m. Ela indica que estes locais séo
vulneraveis a muitos contaminantes, exceto aqueles
fortemente absorvidos ou transformados. A area de
distribuicdo desta vulnerabilidade estd muito bem
definida, visto que se trata de area de exposi¢do do
aquifero.

Perico A CONTAMINACAO DO AQUIFERO FURNAS

O perigo acontaminacdo do aquiferofoi avaliado
através da integracéo da vulnerabilidade do aguifero
com as classes de fontes potenciais de contaminagéo
da area (Figuras 9 e 10).

8183204

Na area foram identificadas quatro fontes poten-
ciais pontuais de contaminagdo, classificadas em trés
categorias: fontes pontuais urbanas, lagoa de trata-
mento de esgoto industrial e fontelinear (Figura9).

Na classe de fontes pontuais urbanas estdo os
postos de distribuicéo de combustiveis com moderado
potencial de geracéo de cargacontaminante e cemitério
com reduzido potencial de geracéo de carga conta-
minante. Os postos de combustiveis estdo localizados
na &rea urbanizada, tendo a sua maior concentragéo
na parte central, correspondendo a grande parte da
area de vulnerabilidade moderada e um pegueno
numero em|ocaisde vul nerabilidade desprezivel (Figura
10). Como estafonte é de moderada geracéo de conta
minantes ela oferece perigo a contaminagdo do aqui-
fero, o qual é maior nos locais de vulnerabilidade
moderada e nenhum em vulnerabilidade desprezivel.
O cemitério esta situado em érea de vulnerabilidade
moderada (Figura 10), embora sendo uma fonte com
reduzida capacidade de geracdo de carga contaminante,
elageraperigo acontaminacéo do aquifero, principal-
mente por cargas patogénicas como Vvirus e bactérias.

As lagoas de tratamento de esgoto industrial da
area sdo menores que 1 hectare, portanto classificadas
como de reduzida capacidade de geracdo de conta-
minantes. Elas estdo situadas em area de moderada
vulnerabilidade a contaminacdo do aquifero (Figura10),
e, mesmo tendo reduzida capacidade de geracéo de
contaminantes, produzem perigo a contaminagcdo do
aquifero.

8178704

8174204

CLASSES DAS FONTES POTENCIAS
DE CONTAMINACAO
Fontes Pontuais Urbanas
Moderada geragio de carga contaminante
» Posto de distribuigio de combustivel
Reduzida geragio de carga contaminante
Il Cemitério
Lagoa de Efluentes
Reduzida geragio de carga contaminante
— Lagoa de tratamento de esgoto
industrial menor que 1 ha.
Fonte Linear
| Elevada geragio de carga contanunante

Rio contaminado efluente com
T pOGOS qUe Provoquem Inversio
de bombeamento

@ Mata ciliar

,——-I Chaécaras e fazendas
L) (gramineas e artbustos).

I:l Areawbanizada
NG [ ] Distrito industrial
P Pogo tubular profindo
=== Hidrografia

T
747182 753182

759182

0

1,5km

3km

FIGURA 9. Mapadas fontes potenciais de contaminacdo do Aquifero Furnas na cidade de Rondondpolis, MT.
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8174204

Classe de vulnerabilidade

& Alta
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747182 753182

ad A 0,02 |Desprezivel
A A 2
)
ﬁ.
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#
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= Lagoa de tratamento de esgoto industrial ¢ Posto de gasolina & Pogo tubular [l Cemitério

FIGURA 10. Mapadevulnerabilidade GOD efontespotenciais
de contaminagdo do Aquifero Furnas na cidade de Rondondpolis, MT.

A fontelinear de contaminacéo € parte do Ribeirdo
Arareau, com elevado nivel de contaminagdo por
esgoto domeéstico, portanto classificada como de
elevada capacidade de gerac&o de contaminantes. O
Seu posicionamento em areas de alta vulnerabilidade,
associado a sua capacidade de geragdo de conta-
minantes gera alto perigo a contaminagéo. Para o
detalhamento do grau de perigo que esta fonte de

contaminagdo pode resultar ao aquifero € necessério
um estudo especifico de sua efluéncia, ou em que
periodos do ano ela se comporta como umadrenagem
efluente ou influente. Algumas drenagens superficiais,
apesar de conterem elevada carga de contaminacdo
em solugdo e suspensao, Nao causam risco ao aquifero,
pois sdo alimentadas pela dgua subterrénea em todo o
ano hidrol 6gico e em todo seu eixo de drenagem.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As classes de vulnerabilidade desprezivel e dlta
geradas pelaaplicagdo do método GOD estdo bastante
coerentes com as caracteristicas do Aquifero Furnas
naarea, visto que avulnerabilidade desprezivel ocupa
100% da érea confinada do aqlifero, onde ocorrem as
maiores profundidadesdaagua, eavulnerabilidadedta
cobre 100% da pegquena area onde o aquifero é livre
sem cobertura. No entanto avul nerabilidade moderada
considerada pela aplicagdo do método GOD, que
abrange 100% da ocorréncialivre cobertado aquifero,
ndo contempla adequadamente as caracteristicas de
profundidade da zona saturada do aquifero e dostipos
de solo e rochas que o recobrem. Contudo, a metodo-
logia GOD apresentou um bom desempenho.

O mapade vulnerabilidade indica que o aquifero
precisa de maiores cuidados apenas nos locais de
vulnerabilidades moderada e alta, porém em todaarea

existem muitos pocos que exploram o aquifero sem
estrutura técnica construtiva adequada, tornando o
aguifero mais vulneravel do que foi indicado pelo
método GOD, que em seu desenvolvimento néo
contemplaeste tipo de feicdo pontual .

O bom desempenho do método GOD, associado
a0 baixo custo e tempo de determinacdo dos seus trés
parémetros justificam sua aplicagdo, tanto em estudos
regionaisem areasde cultivo agricolaintensivo, quanto
em estudos de detal he. Sua aplicag&o é especia mente
importante em areas urbanas, em que grande parte do
abastecimento é feito por agua subterranea com risco
efetivo de contaminagdo, cendrios que necessitam do
conhecimento davulnerabilidade de aquifero parapro-
posi¢éo demedidaspreventivase corretivasapropriadas.

Ofato davulnerabilidade GOD ser naturdl, relativa
eenvolver muitas simplificagdes geol Ogicas e hidrogeo-
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|6gicas requer cautela e ponderacdes para as interpre-
tacOes e utilizagdo dos resultados. Além disso, como
naelaboracdo do mapade vulnerabilidade foram usados
dados de profundidade da &gua do aquifero e estes
variam temporal e espacialmente, este mapa devera
ser atualizado periodicamente para melhor cumprir a
suafinalidade.

Na area existem apenas fontes potenciais de
contaminagdo pontuais classificadas como fontes
urbanas, lagoa de tratamento de efluente industrial e
fontelinear.

As fontes urbanas, constituidas por postos de
distribuicdo de combustiveis e cemitério sdo, respectiva
mente, de moderado e reduzido potencia de geracdo
de contaminante. Os postos de combustiveis oferecem
perigosalto, moderado e desprezivel, respectivamente,
assuaslocalizagdes em vulnerabilidades alta, moderada
edesprezivel. O perigo acontaminacéo devido ao cemi-

tério € moderado, pois esta localizado em é&rea de
vulnerabilidade moderada.

Aslagoas de tratamento de esgoto industrial tém
reduzida capacidade de gerac@o de contaminantes,
porém asualocalizacdo em areade moderadavulnera
bilidade produz alto perigo acontaminacéo do aquifero.
A fonte linear de contaminagdo tem elevada capaci-
dade de geracdo de contaminantes e oferece perigo a
contaminagdo alto nas areas de vulnerabilidade alta.

Nas &reas onde o perigo a contaminacdo do
aquifero é maior devem ser adotadas medidas preven-
tivas, envolvendo monitoramento da qualidade de &gua
e a implantacéo de &rea de protecdo de pogos. Nos
locais de vulnerabilidades moderada e alta devem ser
criadas areas de protecdo de qualidade de égua, o que
permitird um controle rigoroso sobre as fontes poten-
ciaisde contaminacdo ja existentes eimpedirdainsta-
lagdo de novas fontes.
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