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RESUMO

Os métodos de vulnerabilidade de aquiferos sdo muito utilizados para mapear dreas suscetiveis a
contaminagdo, servindo de ferramenta para a gestdo dos recursos hidricos subterrdneos. Esta
pesquisa visa avaliar a vulnerabilidade natural pelo método MAIA (Método de Avaliacdo
Intrinseca de Aquiferos) e o risco a contaminagdo do Sistema Aquifero Parecis (SAP) no Estado
de Mato Grosso. Este método é uma nova proposta entre as diversas metodologias existentes € se
destaca por utilizar apenas varidveis passiveis de serem medidas nos pogos ou nos aquiferos como
a profundidade da dgua subterranea, capacidade especifica de pogos, transmissividade do aquifero,
espessura do solo, declividade do terreno e a pluviosidade média anual, eliminando a subjetividade
inerente aos processos de avaliacdo até entdo aplicados. Os indices de vulnerabilidade calculados
pela equagdo MAIA resultaram em 96% dos pocos classificados como de média vulnerabilidade,
3% de baixa e 1% de alta e extrema vulnerabilidades. Os fatores que mais influenciaram nos
resultados de alta e extrema vulnerabilidades foram a pouca profundidade do nivel da 4dgua, a alta
capacidade especifica dos pocos e o valor elevado de chuvas médias anuais combinadas com a
pouca declividade do terreno, favorecendo a infiltracdo da dgua no solo e podendo carrear
eventuais contaminantes.

ABSTRACT
This research aims to evaluate the natural vulnerability by MAIA method, and the contamination
risk of Parecis Aquifer System (SAP) in Mato Grosso state. This method is a new proposal, among
various existing methodologies, and it stands out for using only variables that can be measured in
wells or aquifers with groundwater depth, specific capacity wells, aquifer transmissivity, soil
thickness, terrain slope, and annual rainfall average, eliminating the inherent subjectivity in
evaluation processes used until then. The vulnerability indexes calculated by MAIA equation,
resulted in 96% for medium vulnerability wells, 3% for low vulnerability wells, and 1% for high
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and extreme vulnerability wells. The factors that mostly influenced high and extreme vulnerability
wells were, low water depth, high specific capacity wells, high annual average rain values,
combined with low slope terrain. All factors favor soil water infiltration, which can cause eventual
contaminants.

INTRODUCAO

A possibilidade concreta da escassez de dgua doce € uma ameaga ao desenvolvimento
econdmico e a estabilidade politica do mundo. Os aquiferos sdo importantes reservatérios deste
precioso recurso natural e sua sustentabilidade depende de uma boa gestdo.

A Bacia dos Parecis é uma das principais fontes de 4gua subterranea do pais. As rochas
que formam a sequéncia do topo dessa bacia, constituem uma reserva estratégica para o
abastecimento publico no Estado de Mato Grosso, uma vez que recobrem 32% de sua drea.

Esta pesquisa trata do estudo da vulnerabilidade das dguas subterraneas e seu risco a
contaminagdo na regido conhecida hidrogeologicamente como Sistema Aquifero Parecis (SAP),
dentro dos limites do Estado de Mato Grosso.

Como forma de avaliar os impactos sobre os recursos hidricos subterrineos, sdo
necessarios estudos sobre a vulnerabilidade dos aquiferos. O termo foi inicialmente definido por
Margat (1968) e os principios usados internacionalmente na qualificacdo da vulnerabilidade de
aquiferos estdo expressos nos métodos tradicionais como o DRASTIC, desenvolvido por Aller et
al. (1987) para a Agéncia Ambiental Americana; o GOD, desenvolvido por Foster et al. (2002;
2006) para a Organizacdo Mundial de Satde e o AVI, desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisa Hidrolégica do Canada (Van Stempvoort et al., 1992), entre outros.

A aplicacdo destes diferentes métodos em uma mesma area foi feita por Paralta et al.
(2005), gerando resultados discrepantes na determinagdo da vulnerabilidade do Sistema Aquifero
de Beja, em Portugal.

Segundo Maia e Cruz (2011), nos métodos mais utilizados quase todas as varidveis das
equacdes possuem valores estimados por meio de tabelas e dbacos, o que pode provocar distor¢des
nos resultados. Eles propuseram a utilizagdo de pardmetros mensurdveis obtidos diretamente dos
pogos ou do aquifero, o que tornaria o0 método chamado de MAIA — Método de Avaliacdo
Intrinseca de Aquiferos, mais consistente para a determinacio da vulnerabilidade dos aquiferos.

Este trabalho tem por objetivo analisar os principais fatores que influenciam na
vulnerabilidade das dguas subterrdneas do SAP, avaliando tanto a vulnerabilidade natural do meio
aquifero através do método MAIA, e o risco a contaminagio a partir da influéncia do uso e

ocupagdo do solo.
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AREA DE ESTUDO

O Sistema Aquifero Parecis € formado pelas rochas sedimentares do topo da Bacia dos
Parecis, que se distribuem de forma continua numa extensa unidade geomorfolégica denominada
de Planalto dos Parecis. Este se caracteriza por dois sistemas de aplainamento, sendo um com
relevos mais planos e de maiores altitudes, correspondendo a Chapada dos Parecis e o outro com
terrenos mais dissecados, relacionados ao Planalto Dissecado dos Parecis (SANTOS, 2000 apud
CPRM, 2012).

A regido abrange parcialmente as sub-bacias hidrogrificas dos Rios Xingu (121.500 km?),
Juruena (115.800 km?), Teles Pires (29.600 km?) e menores propor¢des das bacias dos Rios
Madeira, Araguaia e Paraguai. A area de interesse pertence a Bacia Amazonica, exceto a por¢ao
sudoeste, ocupada pela sub-bacia do Paraguai, que drena para a Bacia Platina, a sul.

As classes de solos mais representativas e amplamente distribuidas sdo as de latossolos
vermelho-escuro, latossolos vermelho-amarelo e as areias quartzosas (SEPLAN, 2001). Estas
coberturas de solos sdo responsdveis pelo controle do processo de infiltragdo da dgua da chuva e
recarga do Sistema Aquifero Parecis.

Segundo a CPRM (2012), as sequéncias deposicionais cretidceas da Bacia dos Parecis,
englobando as rochas do Grupo Parecis (formacgdes Salto das Nuvens e Utiariti), que afloram no
setor sudoeste e as coberturas tercidrio-quaterndrias (Formacdo Ronuro) que cobrem a porcao leste

da bacia, correspondem aos aquiferos homonimos Salto das Nuvens, Utiariti e Ronuro (Figura 1).

Figura 1 - Localizag¢do dos aquiferos da Bacia dos Parecis
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Fonte: Adaptado de CPRM (2012)

O aquifero Salto das Nuvens corresponde a porcdo basal do Grupo Parecis, com extensao
localizada, espessura variada e as melhores condi¢es estdo associadas aos conglomerados e
arenitos. O aquifero Utiariti constitui a por¢do superior do Grupo Parecis e possui boas condigdes
de armazenamento e circulacdo das 4guas subterrineas, sendo normalmente recoberto por
sedimentos inconsolidados. Ambos sdo do tipo livre em meio poroso e o volume de dgua estocado
nesses aquiferos é da ordem de 2.731.080 m?, com vazdo especifica média de 2 m3/h/m
(MIGLIORINT et al., 2006).

Conforme o relatério diagndstico dos aquiferos Ronuro, Utiariti e Salto das Nuvens do
projeto RIMAS - Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (CPRM, 2012), essas
trés unidades hidrogeoldgicas, por corresponderem a aquiferos porosos e livres, apresentam riscos
de contaminagdo semelhantes aos das dguas superficiais. Como a regido ¢ uma das maiores
produtoras de graos do pais, com destaque para culturas de soja, milho e algoddo, e na pecudria de
corte e grandes criacdes confinadas de avicolas e de suinos, existe risco potencial para
contaminacdo subterranea por pesticidas e nitrato.

Nesse sentido, € primordial que sejam criadas zonas com base no mapeamento da
vulnerabilidade do aquifero a contaminacdo, para que se estabelecam ai atividades que sejam

compativeis e que representem um perigo aceitdvel para a qualidade da dgua subterranea.
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METODOLOGIA

A metodologia de execug@o compreendeu aquelas usualmente utilizadas para avaliar os
impactos sobre os recursos hidricos subterrineos, ou seja, estudos sobre a vulnerabilidade de
aquiferos. Para este trabalho foi utilizado o Método de Avaliacdo Intrinseca de Aquiferos-MAIA.
Trata-se de um método novo desenvolvido por Maia e Cruz (2011) e, segundo os autores, mais
consistente na determinacdo da vulnerabilidade dos aquiferos em funcdo de se utilizar de
pardmetros mensurdveis obtidos diretamente dos pocos ou do aquifero.

O método MAIA foi usado em modelagem dos aquiferos do municipio de Aracatu/BA,
obtendo resultados compativeis entre o mapa de vulnerabilidade e os resultados de contaminagao
por nitrato distribuidos na regido, e que nao foram observados nos estudos com aplicacdo de outros
métodos (Maia et al., 2013).

Maia e Cruz (2011) analisaram os pontos fortes e as deficiéncias dos métodos tradicionais
empregados para a qualificacdo e mapeamento da vulnerabilidade. Verificaram que, em sua
maioria, as varidveis utilizadas sdo determinadas por meio de tabelas e aplicando fatores de
ponderacdo definidos com bastante subjetividade, podendo comprometer os resultados.
Propuseram um novo método, com varidveis passiveis de serem medidas nos pocos ou nos
aquiferos. Este método considera em sua equacio as seguintes varidveis para aquiferos granulares:
1) profundidade da 4gua (PA) ou nivel estatico; 2) espessura do solo (ES); 3) declividade do
terreno (DT); 4) capacidade especifica (CE); 5) recarga potencial (RE) e 6) transmissividade (TA)
do aquifero.

A equagdo matemadtica desenvolvida por estes autores, traduz um indice de vulnerabilidade
a partir de varidveis medidas em pogos tubulares e que representam caracteristicas intrinsecas
(naturais) do meio aquifero (Equag@o 1), como citadas por Foster et al. (2006), de acessibilidade
ao aquifero saturado, no sentido hidrédulico, a penetragdo dos contaminantes e a capacidade de
atenuagdo dos estratos de cobertura da zona saturada, resultante da reten¢éo fisico-quimica ou da

reacdo dos contaminantes com o meio.
v=l((2) + (B) + () + e+ rr -+ 7a
-~ [\\P4a) " \Es) " \bpr

Equacdo 1 - Equagao para célculo da vulnerabilidade (V) pelo método MAIA

Em virtude das diferentes unidades de medida dos termos usados na equacdo (metros, %,
m>/h/m, mm/ano, m?/dia) e das diferentes amplitudes de valores, as varidveis foram normalizadas
para valores de 1 a 10, correspondentes aos minimos e maximos de cada termo e os valores

intermedidrios foram obtidos através de interpolagdo linear. Aplicando estes valores na equagéo 1,
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gerou-se um indice de vulnerabilidade MAIA para cada pogo, classificando o aquifero naquele

ponto como de baixa, média, alta ou de extrema vulnerabilidade, de acordo com os intervalos
estipulados pelo método.

Os valores pontuais de vulnerabilidade foram espacializados e, através de métodos de
interpolagdo usando tecnologias SIG (Sistemas de Informagdo Geogrifica), permitiram a
extrapolagdo de valores para locais com informacdes mais dispersas ou pouco abundantes, gerando
como produto um mapa de vulnerabilidade.

Para a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade MAIA da regido do Sistema Aquifero
Parecis no Estado de Mato Grosso, foram utilizados dados pontuais obtidos de pocos tubulares,
dados pluviométricos e de declividade do terreno. Imagens de satélite subsidiaram a andlise do uso
e ocupacdo do solo, que foi necessdria ao enquadramento das atividades como fontes potenciais
contaminantes. O cruzamento de todas as informagdes gerou o estudo do risco a contaminagéo do
SAP.

Os dados medidos diretamente nos pocos tubulares foram obtidos junto a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente (SEMA/MT), Secretaria de Estado de Planejamento (SEPLAN-MT) e
no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS do Servigo Geoldgico do Brasil,
compreendendo o periodo de 1980 a fevereiro/2017. Foi utilizado o banco de dados Access da
Microsoft para tratamento e armazenamento dos 2.570 registros de pogos selecionados, sendo que
a maioria ndo dispunha de todas as informag¢des necessérias ao estudo, principalmente com relagio
a espessura dos solos (ES) e de transmissividade (TA) do aquifero.

Convém esclarecer que a maioria dos dados de pogos usados nesta pesquisa provém de
orgdos publicos, de informagdes técnicas fornecidas para regularizagdo de pogos pré-existentes a
legislacdo de cadastro e outorga atualmente em vigéncia, ndo se tratando, portanto, de dados
obtidos na época da perfuracio dos pocos. Uma informagdo que seria importante para o estudo da
profundidade da agua é a data de realizag@o do teste de bombeamento, uma vez que esta varidvel
sofre alteragdes em funcio dos periodos de seca e chuva que ocorrem na regido.

Para o estudo da vulnerabilidade do SAP ndo foram usados os dados de transmissividade
pela falta desta informacdo em meio digital para a maioria dos pogos, aplicando-se, neste caso,
uma classificacdo diferenciada para os intervalos das classes de vulnerabilidade, conforme
determina o método MAIA.

Uma das dificuldades da pesquisa foi a obtencdo da espessura dos solos (ES) nos locais de
perfuracdo dos pocos, pois apenas 40 registros apresentaram este dado. Estes pocos foram
analisados em relagdo a unidade geoldgica na qual estavam inseridos, sendo entdo usada a

espessura média de cobertura de solos para cada litologia, extrapolada para os demais pogos
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situados na mesma formacéo geoldgica.

Os dados de chuva foram baixados da pagina do SGB/CPRM, Projeto Atlas Pluviométrico
do Brasil, inerentes a uma série historica de quase 30 anos (1977 a 2006). Arquivo shapefile com
as isoietas de chuvas médias anuais em milimetros recobrindo o Brasil foi recortado para a drea de
interesse e depois interpolado com ferramenta de andlise espacial do programa ArcGis, gerando
uma malha digital onde cada pixel da imagem passou a reter um valor de precipitacdo. Para a
obtencdo da recarga (RE) no local do pogo, foi usada fun¢io de andlise do mesmo programa para
a extragdo do valor pluviométrico pontualmente, de forma que o arquivo contendo os registros dos
pogos passou a ter também uma informacdo estimada das chuvas médias anuais para cada pogo.

A declividade numérica do terreno foi obtida do Banco de Dados Geomorfométrico do
Brasil - TOPODATA, na pagina do INPE. As faixas de declividade usadas foram de acordo com
a EMBRAPA (2006), porém, incluindo as dreas com declives superiores a 20% em uma tnica
classe. A declividade do terreno (DT) para cada local de poco resultou de funcio de andlise do
ArcGis, cujo algoritmo extraiu um valor pontual de declividade de uma malha de pixels para cada
um dos pogos.

O estudo do uso e ocupagdo do solo foi realizado a partir de imagens de satélite LandSat-
8 disponibilizadas na pagina do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos — USGS. Foram usadas 20
cenas do més de julho de 2016. Para realcar o uso e ocupagdo do solo foi realizada no ArcGis a
composi¢cdo das bandas 6-5-4 (RGB), sendo que a banda 6 da regido espectral do visivel destaca
os solos, a banda 5 do infravermelho proporciona uma maior variacio de contraste entre os alvos
em geral e a banda 4 do espectro do infravermelho préximo realca a vegetagado e os corpos d’ dgua,
seguindo procedimentos de Meneses (2012). O mosaico com as imagens foi gerado no software
ENVI, unindo as cenas mediante reamostragem dos pixels através de interpolacdo bilinear. O
ArcGis foi usado para o recorte da drea de estudo e a classificagdo do uso do solo através do método
da maxima verossimilhanga (MaxVer), considerando 327 pontos de controle para reconhecimento
da vegetacdo (29 pontos), pastagem (124 pontos) e das dreas agricultdveis (174 pontos). As classes
de menor abrangéncia espacial foram digitalizadas a parte e depois substituidas na imagem ja
classificada.

As classes de uso e ocupacio do solo foram interpretadas também quanto ao seu potencial
contaminante difuso, usando o método POSH (Pollutant Origin Surcharge Hydraulically) de
Foster et al. (2006), que avalia de forma qualitativa a origem do poluente e sua sobrecarga
hidraulica, qualificando a fonte como de potencial reduzido, moderado ou elevado. No meio rural,
foram consideradas como fontes potenciais difusas as dreas de pecudria extensiva e principalmente

as amplas dreas agricolas, onde sdo usados pesticidas (herbicidas, fungicidas, etc.) e fertilizantes
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e, como fontes pontuais as criagdes em grande escala de aves, suinos e peixes. No meio urbano as

fontes consideradas como de potencial de carga contaminante para o subsolo e mais expressivas
na drea de estudo, foram as de origem pontual como cemitérios, lixdes, lancamentos domésticos
de carros limpa-fossas, fossas rudimentares, residuos industriais diversos como de curtumes e
frigorificos e, postos de combustivel.

O cruzamento dos mapas de vulnerabilidade MAIA e de fontes potenciais de
contaminacdo, estas definidas a partir do mapa de uso e ocupacdo do solo, permitiu a elaboracio
do mapa de risco a contaminacio do aquifero. Foram usados recursos de geoprocessamento, sendo
que a cada classe de ambos os mapas foi atribuido um peso expresso em valor numérico (1 a 3
para as fontes potenciais de contaminagdo de potencial reduzido, moderado e elevado e de 1 a 4
para a vulnerabilidade MAIA baixa, média, alta e extrema). Apds o cruzamento dos mapas € o
somatdrio dos pesos, foi obtida uma nova classificacdo, inerente as dreas de risco a contaminacio
e seu grau de suscetibilidade em fun¢@o da ocupagéo atual.

A superficie potenciométrica foi gerada a partir de dados de pogos com data da realizacio
do teste de bombeamento, separados em duas amostras (periodo de seca/chuva). Foram realizadas
interpolagdes usando os valores de carga hidraulica (diferenca do valor da cota da boca do poco
com o nivel da dgua) e obtidas imagens raster com células contendo um valor estimado de carga
hidraulica para locais sem informag¢do. Por ultimo foi aplicada andlise espacial do ArcGis, com
algoritmo que interpreta o sentido do fluxo da dgua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados de pocos tubulares

O tratamento dos 2.570 registros de pogos e sua integracdo com informagdes de declividade
do terreno, chuvas e solos, permitiu a obten¢@o dos resultados apresentados na Tabela 1, mostrando
as caracteristicas hidrogeoldgicas por aquifero com os parametros estatisticos minimos, maximos
e as médias.

Tabela 1 - Sintese dos parametros estatisticos dos pocos tubulares profundos
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Caracteristicas Registros com|Aq. Salto das Nuvens| Aquifero Utiariti Aquifero Ronuro

Hidrogeolégicas informagdo | Min-Max Meédia | Min-Max  Média | Min-Max  Mdédia
Quantidade de pogos 2570 769 - 1538 - 263 -
Profundidade (m) 2533 102198 61 72350 64 142218 56
Vazio (mB/h) 2570 0,4a113 11 0,1 2240 16 0,188 10
Nivel Estdtico (m)* 2570 1a83 17 0al16 17 1a64 15
Nivel Dindmico (m) 2570 6,42118 29 222136 29 2,6a116 24
Capaddade Espedfica (m”/h/m) 2570 0a19 2 0,01a114 2 0,022 31 2
Transmissividade (mz/dia) 435 12570 78 121500 178 42540 149
Dedividade do Tetreno (%) 2570 1a18 5 0a26 3 lal2 3
Rearga Potendal (mm /ano) 2570 166721943 1775 |1372a2027 1810 1570 2 2072 1859
Espessura do Solo (m) 40 2a18 12 2230 12 8222 13

* Nivel Estatico ou de profundidade da 4gua (m) = 0,00 para pogos com surgénda d’agua.

Fonte: autor

Foram considerados como pertencentes ao aquifero Utiariti os pocos distribuidos nas unidades
geologicas superficiais mapeadas pela CPRM (LACERDA FILHO, et al., 2004) como de coberturas
detrito-lateriticas ferruginosas. Em mapa estas coberturas se sobrepdem as litologias da Formacao
Utiariti na porcdo sudoeste da bacia dos Parecis e na porcao central aparecem recobrindo as rochas
da Formacdo Salto das Nuvens (Figura 2). Trabalhos usando o método geofisico SEV, realizados
na cidade de Lucas do Rio Verde/MT por Cutrim et al. (2007) e Cutrim (2010) e, na cidade de
Sinop/MT por Lussi (2013), citam a ocorréncia da Formagao Utiariti sotoposta as coberturas detrito-

lateriticas ferruginosas.

Figura 2 - Unidades geoldgicas e a distribui¢do de pocos no SAP
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Fonte: Gerada a partir das litologias da CPRM (2004) e dos pogos tubulares do SGB-SIRGAS/RIMAS, SEMA-MT e

empresas privadas.

A agua subterrinea do SAP tem como principais usos aqueles voltados ao abastecimento
publico (31%), consumo humano ou doméstico (27%), criacdo de animais (26%) e pelo uso
industrial (10%), com vazdes médias maximas de 19 m’/h, no entanto, é na irrigagio que se
constatam as maiores vazdes médias (66 m>/h), em 36 pocos tubulares usados para essa finalidade,
sendo mais de 90% no aquifero Utiariti.

O aquifero mais explotado € o Utiariti (60%), seguido pelo Salto das Nuvens (30%) e Ronuro

(10%).

Pluviometria

A aplicacdo do método MAIA de vulnerabilidade exige o valor da recarga potencial,
equivalente a pluviosidade média anual no local do poco. O mapa gerado mostra a distribuicdo das
médias anuais de chuva na area de estudo, sendo que cada pixel abrange uma regido de 5 x 5 km no
terreno, onde o valor pluviométrico é o mesmo. Essa média anual da precipitagdo para cada local

foi utilizada como recarga potencial no cdlculo da vulnerabilidade para cada pogo (Figura 3).
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Figura 3 - Pluviosidade média anual na area de estudo
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Fonte: Gerado a partir das Isoietas de precipitagdo média anual 1977 a 2006 da CPRM (Projeto Atlas Pluviométrico do
Brasil), 1:1.000.000.

A andlise de dados pluviométricos permite inferir que o aquifero Ronuro recebe a maior
quantidade de dgua de chuva para recarga, com médias anuais de 1.859 mm, seguido pelo Utiariti
com 1.810 mm e Salto das Nuvens com 1.775 mm. As médias maximas sdo de 2.072 mm/ano e
ocorrem na bacia do Rio Xingu.

As médias minimas de 1.372 mm/ano ocorrem no extremo S-SW do SAP.

Declividade

Terrenos mais declivosos favorecem o escoamento superficial e os de baixa inclinac¢do, por
sua vez, favorecem a infiltracdo da dgua, podendo carrear consigo possiveis contaminantes. Na
aplicagcdo do indice de vulnerabilidade MAIA, faz-se necessdria a informag¢do da inclinacdo do
terreno no local do poco.

A area de estudo é muito plana, geomorfologicamente caracterizada por chapadas e
planaltos, sendo a média de declividade de 3% para as regides cobertas pelos aquiferos Ronuro e
Utiariti e de 5% para o Salto das Nuvens. Em poucos locais a declividade do terreno ultrapassa os

8% de inclinacdo. Classes com declividade acima de 20%, com formas de relevo forte ondulado,
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montanhoso e escarpado, sdo pouco representativas, ocorrendo mais comumente nas bordas das

chapadas e em regides mais dissecadas.

Espessura dos solos

As propriedades caracteristicas do aquifero, aliadas a cobertura geoldgica e de solo, resultam
em maior ou menor suscetibilidade dos aquiferos aos impactos naturais e/ou antrépicos.

O conhecimento da espessura dos solos (ES) ou a profundidade ao topo das unidades
geoldgicas, é importante para se avaliar a vulnerabilidade e risco a contaminagdo de um aquifero.
Neste estudo, apenas 1,5% dos registros obtidos em meio digital dispunham da informacgéo de
espessura dos solos nos perfis de pocos tubulares. De modo geral os solos sio espessos, com médias
variando de 11 a 15 metros. Espessura média de 14 m foi atribuida aos solos que recobrem as
litologias da Formagdo Utiariti, 13 m para a Formagdo Ronuro e 11 m para a Formagéo Salto das
Nuvens.

Em trabalhos anteriores foram levantadas espessuras de solos de 12 m (CUTRIM, 2010) e
13,5 m (CUTRIM, 2007) em Lucas do Rio Verde/MT e de 1,6 m a 6 m (LUSSI, 2013) a 20,0 m
(SILVA, 2013) em Sinop/MT.

Vulnerabilidade pelo método MAIA

Cada um dos termos da férmula matemética do método MAIA representa uma relagio
inversa ou direta com a vulnerabilidade do aquifero. Inversamente relacionadas a acessibilidade de
contaminantes sao a profundidade da 4gua (PA), a espessura do solo (ES) e a declividade topografica
(DT); diretamente relacionadas a acessibilidade de contaminantes ao aquifero sao as parcelas da
capacidade especifica (CE), de recarga potencial (RE) e da transmissividade (TA), ou seja, quanto
maiores forem os valores de CE, RE e TA, maior serd a vulnerabilidade do aquifero.

A vulnerabilidade obtida apds a interpolagdo dos dados pontuais de pogos com os indices
gerados a partir da equagdo matematica do método MAIA, levou em consideragdo as seguintes
variaveis e seus valores minimos e maximos:

* PA = profundidade da 4gua ou nivel estatico (NE): 0 a 116 m;

* ES =espessurado solo: 11 a 15 m;

e DT = declividade do terreno: 0 a 26 %;

* CE = capacidade especifica: 0 a 114,28 m>/h/m;
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* RE =recarga (chuva): 1.372 a 2.072 mm/ano.

Ap6s normalizacdo de todos os termos e aplicagdo na equagio do método, foi obtido o indice
de vulnerabilidade MAIA para cada pogo tubular e a qualificacdo do poco como de baixa, média,
alta ou extrema vulnerabilidade.

Os intervalos simulados pelos autores do método levam em consideragdo que para um
aquifero portador de um elevado fator de protecdo, com valores mais altos de PA, ES e DT e mais
baixos para CE, RE e TA, a vulnerabilidade minima pela equagdo do método (Equacdo 1), seria:
[(1/10)+(1/10)+(1/10)+1+1+1] = 3,3. Para um aquifero com baixo fator de protecdo, expresso por
valores menores de PA, ES, DT e mais elevados para CE, RE e TA, a vulnerabilidade maxima seria:
[(1/D)+(1/1)+(1/1)+10+10+10] = 33.

Com o conhecimento dos valores minimos € maximos, os autores estabeleceram os limites
dos intervalos das classes de vulnerabilidade, eliminando a subjetividade inerente aos processos de
avaliagdo: baixa < 10,5; 10,5 < média < 18,0; 18,0 < alta < 25,5 e extrema > 25,5. Neste estudo foi
excluido o termo transmissividade (TA) da equacdo por falta de dados em meio digital. Assim, os
valores minimos e maximos de vulnerabilidade variam entre 2,3 e 23 e, desta forma, os intervalos
das classes de vulnerabilidade resultam em: baixa < 7,5; 7,5 < média < 12,5; 12,5 <alta< 175 ¢
extrema > 17,5.

Os resultados dos indices de vulnerabilidade MAIA calculados para cada um dos pogos
tubulares variaram de 2,62 a 18,42. Apenas 1 pogo apresentou vulnerabilidade extrema e 14 pocos
resultaram em vulnerabilidade alta (Tabela 2).

Tabela 2 — Indices de Vulnerabilidade MAIA.
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Dados de pogs tubulares do Sistema Aquifero Pareds indices (i) normalizados Vulnerabilidade

PA ES DT CE RE PA ES DT CE RE 1/PA 1/ES 1/DT (i)

Pogo Municipio/MT  LAT LON = ' o/ \am/m mm () G G G G @G @) () MAIA

Classe

1304 SINOP 120 555 58 13 6 1143 1856 1,5 55 31100 72 07 02 03 184 Bxtrema
497 SAPEZAL 135 588 155 11 1 62,5 1860 22 1,0 1,3 59 73 05 10 07 154  Ala
263 CLAUDIA 1,5 549 238 13 2 3,4 2068 28 55 1,7 35 99 04 02 06 145  Ala
1637 CLAUDIA 1,5 549 66 13 1 9,7 2062 15 55 13 1,8 99 07 02 07 132  Ala
2166 CAMPONOVO -136 579 37,0 11 3 40,0 1833 39 1,0 20 41 69 03 10 05 128  Ala
DO PARECIS
2164 CAMPONOVO -136 579 368 11 1 358 1833 39 1,0 1,3 38 69 03 10 07 128  Ala
DO PARECIS
2163 CAMPONOVO -136 -579 365 11 3 387 1833 38 1,0 20 40 69 03 10 05 127  Ala
DO PARECIS
2157 SINOP 1,8 554 49 11 1 1,2 2006 1,4 1,0 1,3 11 92 07 1,0 07 127  Ala
697 SINOP 17 553 90 11 2 08 2027 1,7 1,0 1,7 1,1 94 06 1,0 06 127  Ala
243 CLAUDIA a1,5 549 91 13 1 3,0 2064 1,7 55 13 12 99 06 02 07 126  Ala
1330 CLAUDIA 1,5 549 49 13 3 42 2065 14 55 20 13 99 07 02 05 126 Ala
257 CLAUDIA 1,5 548 96 13 1 23 2066 1,7 55 1,3 12 99 06 02 07 126  Ala
774 CLAUDIA 1,5 549 197 13 3 73 2066 25 55 20 1,6 99 04 02 05 126 Ala
1932 CLAUDIA 1,5 550 53 13 4 3.2 2072 14 55 24 13 100 07 02 04 126 Ala
174 CLAUDIA 1,5 549 148 13 1 3,1 2065 21 55 13 12 99 05 02 07 125 Ala

Fonte: autor

A classe predominante foi a de média vulnerabilidade, com 96% dos resultados, seguida pela
classe de baixa vulnerabilidade, incluindo 3% dos pogos.

A seguir serdo descritos os fatores que mais pesaram para a classificacio da vulnerabilidade
destes pocos por municipio:

No municipio de Sinop foi a pouca profundidade da dgua e o valor elevado de chuvas médias
anuais. Para o poco de extrema vulnerabilidade, a capacidade especifica apresentou o valor mais
alto da amostra de pogos. Trata-se de um poco com uso da dgua para fins industriais, com 100
metros de profundidade, vazio de 48 m>/h com rebaixamento de 0,42 m, gerando uma capacidade
especifica de 114,29 m’/h/m. Este valor elevado pode ter relacdo com as caracteristicas
hidrogeoldgicas locais. Considerando-se que a facilidade com que este aquifero tem para produzir
dgua é a mesma que ele tem para aporti-la, torna-se de facil acessibilidade para contaminantes,
ainda mais que o nivel da 4gua ndo esta profundo. Este pogo também apresentou o maior valor de
transmissividade da amostra (1.500 m?/dia), mas esta varidvel nio foi usada na equacio.

No municipio de Sapezal foram os dados pluviométricos e a capacidade especifica elevada
dos pogos.

No municipio de Campo Novo do Parecis foram os 3 pocos usados para irrigagdo, todos com
vazao de 240 m?/h, rebaixamento de 35 a 40 m, gerando uma alta capacidade especifica, combinada
com moderados indices de chuvas médias anuais.

No municipio de Cldudia foi que os pogos estdo localizados numa zona onde se concentram
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os maiores indices de chuva da regido. Esse fator, a pouca profundidade da d4gua dos pogos e a pouca

declividade do terreno, favorecem a infiltracdo da dgua no solo, podendo carrear consigo eventuais
contaminantes.

No geral, a maioria dos pocos qualificados como de alta vulnerabilidade se enquadram muito
préximo do intervalo da classe de média vulnerabilidade, que predomina no SAP, de acordo com os
resultados obtidos pelo método MAIA.

O mapa de vulnerabilidade MAIA para o SAP foi elaborado utilizando-se de dados de 2.570
pocos tubulares distribuidos numa 4rea de 223.590 km?, mas geralmente concentrados em 4reas
urbanas, demonstrando baixa densidade amostral (1 pogo para cada 87 km?), mesmo excluindo-se
as terras indigenas que ocorrem na 4rea de estudo e que somam cerca de 66.430 km?>.

Em fun¢@o da escala de trabalho utilizada, em mapa estdo representadas apenas as classes
de vulnerabilidade média e baixa. Ao invés de se representar os resultados utilizando somente os
intervalos propostos pelo método MAIA, estes foram também espacializados de forma que cada
pixel da imagem represente com uma tonalidade o valor da vulnerabilidade (Figura 4). As regides

mais escuras sugerem vulnerabilidades mais elevadas.

Figura 4 - Mapa de vulnerabilidade pelo método MAIA
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Fonte: Gerado a partir das Classes de Vulnerabilidade MAIA: Baixa (<7,5), Média (7,5 a 12,5), Alta (12,5a 17,5) e
Extrema (>17,5).

Confrontando-se este mapa com o de distribuicdo das chuvas, nota-se grande semelhanca.
Regides com altos valores médios anuais de chuvas tiveram relacdo com alta vulnerabilidade para
as aguas subterraneas.

A varidvel inerente a recarga do aquifero (RE) foi a que se destacou na equagdo do método
MAIA. Como os aquiferos Salto das Nuvens, Utiariti e Ronuro possuem caracteristicas semelhantes
(s@o do tipo livre em meio poroso), refletindo no nivel da d4gua (PA) e capacidade especifica (CE),
bem como a regido € geomorfologicamente caracterizada por terrenos com pouca declividade (DT),
as espessuras dos solos (ES) foram estimadas e ndo variam muito e o termo transmissividade (TA)
ndo foi aplicado na equagfo, € de se esperar que o peso maior seja da recarga (RE).

Para o método MAIA a recarga € o volume de dgua incorporado as reservas do aquifero,
considerando que este tivesse capacidade para armazenar toda a dgua oriunda das chuvas. Como a
dgua da chuva € o vetor que pode diluir e transportar consigo os contaminantes até atingir as dguas
subterraneas, a recarga traduz essa acessibilidade de contaminantes, aumentando a vulnerabilidade

do aquifero onde as recargas sao maiores.

Uso e Ocupacio do Solo

Através da classificacdo de imagens LandSat-8, foram levantadas as dreas com vegetagcdo
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arbdrea e arbustiva (florestas, matas ciliares, cerraddes, savanas), as areas com reflorestamentos,

aquelas ocupadas pela agricultura (com solo exposto na época da aquisicio da imagem), as
pastagens usadas para pecudria extensiva, as massas d’dgua e aquelas com edificacdes de uso
urbano.

0s 290.022 km? de drea do Sistema Aquifero Parecis no Estado de Mato Grosso, encontram-
se cobertos em grande parte por areas florestadas. Essa elevada taxa de preservacdo, em torno de
67%, se deve principalmente as grandes proporc¢des de dreas destinadas a terras indigenas, como o
Parque do Xingu, na bacia do Rio Xingu, Paresis, Utiariti, Nambikwara, Enawené-Nawé, Manoki e
outras, na bacia do Rio Juruena.

Séo ao todo 25 terras indigenas incluidas de forma parcial ou integralmente no contexto do
SAP, sendo que o Parque do Xingu é a maior delas, ocupando uma drea de 26.520 km? (9% do
SAP). As terras indigenas ao longo do Rio Xingu, local de ocorréncia do aquifero Ronuro, somam
31.354 km? de 4rea contigua. Percebe-se uma grande pressio de ocupagio por parte de lavouras no
entorno destas dreas indigenas, principalmente nas regides de Queréncia, Canarana e Gatcha do
Norte, onde muitos cursos d’dgua formadores do Rio Xingu encontram-se com sua drea de
preservacdo permanente descaracterizada ou ndo respeitada e a grande maioria das nascentes nao
possui um raio minimo de preservacdo da vegetacdo nativa.

As ocupagdes agroflorestais recobrem quase 21% do SAP, incluindo os reflorestamentos,
plantagdes de cana-de-agtcar, os pivOs de irrigagdo e as dreas agricolas. Neste contexto também se
localizam as maiores cidades, industrias e grandes cria¢des confinadas de avicolas e suinos.

As lavouras sdo amplamente desenvolvidas nas dreas de chapadas, onde os terrenos sdo
planos e dominam os Latossolos Vermelho-Amarelo, principalmente na bacia do Rio Teles Pires,
municipios de Sorriso, Ipiranga no Norte, Nova Mutum, Lucas do Rio Verde e Santa Rita do
Trivelato e, na regido da Chapada dos Parecis, nos municipios de Campo Novo do Parecis, Campos
de Julio, Sapezal e Diamantino.

Os pivos de irrigagao possuem a maior concentracdo na bacia do Rio Teles Pires, onde foram
mapeadas 207 unidades (julho/2016), ocupando 34.668 hectares. Ao todo constam 358 pivOs no
SAP, com registro de explotacio das dguas subterraneas por 36 pivds (fevereiro/2017).

As pastagens usadas na pecudria extensiva ocupam 9,5% da drea, com maior distribui¢do na
regido dos planaltos, com leve inclinag@o dos terrenos e cobertura com Latossolos Vermelho-Escuro
na bacia do Rio Juruena, ou em solos Podzélicos Vermelho-Amarelo, em regides com declividades
maiores do terreno, nas bacias dos Rios Xingu e Paraguai.

As dreas urbanizadas ocupam cerca de 304 km? e ndo possuem representaciio expressiva,
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comparando-se ao tamanho da drea de estudo. As principais cidades sdo Sinop, Sorriso, Lucas do

Rio Verde, Nova Mutum e Campo Novo do Parecis.
As massas ou espelhos d’4gua perfazem cerca de 7.628 km?, com maior representatividade

nas bacias dos Rios Xingu (88%), Juruena (8%) e Teles Pires (4%).

Fontes Potenciais de Contaminac¢ao

As classes de uso e ocupagdo do solo mais representativas na drea de estudo sdo mostradas
na Tabela 3, com o respectivo enquadramento como fontes potenciais de carga contaminante de
subsolo pelo método POSH.

Tabela 3 - Classes de uso e ocupagio do solo e seu potencial contaminante

Classes Area (km?) % Potencial
Areas urbanizadas 304 0,1% Elevado
Areas agricolas 59.168 20,4% Elevado
Pecuaria extensiva 27.656 9.5% Moderado
Areas florestadas 195.266 67,4% Reduzido
Agua 7.628 2,6% -

Total 290.022 100,0%

Fonte: autor

As fontes potenciais de carga contaminante urbanas e de origem pontual, foram
representadas em uma tnica classe com o limite da drea urbanizada e consideradas como de origem
difusa. Algumas fontes pontuais como industrias e locais de cria¢do de aves, suinos e bovinos, fazem
uso da dgua subterranea e, em funcéo disso, foi possivel a sua localizacdo em mapa, apenas para
fins de visualizacdo.

As areas urbanizadas e agricolas, classificadas como de elevado potencial contaminante,
representam riscos para as dguas subterrdneas dos aquiferos Salto das Nuvens, Utiariti e Ronuro
que, segundo a CPRM (2012), s@o porosos e livres, e podem ser contaminados de forma semelhante
a das dguas superficiais.

As cidades localizadas sobre estes aquiferos, tem o privilégio de se beneficiar com as dguas
subterraneas fartas e de boa qualidade, mas, em contrapartida, lancam no solo cargas contaminantes
provenientes de fossas rudimentares, lixdes, cemitérios, postos de combustivel, residuos industriais
€ outros.

As dreas do meio rural ocupadas com agricultura, podem se tornar fontes de contaminagio
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difusa do solo, da 4dgua superficial e subterranea, em funcio do uso de pesticidas e fertilizantes.

Como fontes potenciais pontuais, tem-se as criacdes em grande escala, principalmente de aves e
suinos.

Como o método POSH € um sistema que avalia de forma qualitativa a origem do poluente e
sua sobrecarga hidrdulica, as dreas de pecudria extensiva foram classificadas como fontes de
moderado potencial contaminante e as dreas com vegetagdo do tipo arbdrea ou arbustiva preservada
e com reflorestamentos, como de reduzido potencial, sendo esta a classe mais representativa,
ocupando 67,4% da area de ocorréncia do SAP no Estado de Mato Grosso.

A Figura 5 mostra a distribui¢do das fontes potenciais de contaminagdo difusas (e algumas

pontuais) das dguas subterrineas do Sistema Aquifero Parecis.

Figura 5 - Fontes potenciais de contaminagdo das dguas subterraneas

o

10°8

n
o 60°W W

5
1
——
|
|
|
Jd
-
108

2 A b
SCUIABA
1 GO

nunml‘\f¥_%\/
Y us T,

12.”3

W

Nova Mennga’.\'—d

. Bive,
arapo rcfzmz@o Parecis / \\

. i

14°S
14°8

= — - X y
- L be s Y 3 Uso da 4gua
Eé 3 ":Ianga‘f/a da Serra b % ® Indistria
:'\’i/: s g7 joRies ¥ ® Irigagdo
F‘ X y %= 70 140 > Avicult/Suinoc/Bovinocultura
~ P | = e— ] N .
P : Potencial Contaminante
RS Projegdc Geogréfica " .
Datum SIRGAS 2000 T Elevado (21.1%)

T TR Moderado (9.8%)
Reduzido (69,1%)

60°W 58°W 56°W 54°W 52°W

Fonte: Elaborado a partir da interpretacdo do mapa de uso e ocupagdo do solo (Imagem LandSat-8 de julho/2016).
Risco a Contaminac¢ao
As atividades desenvolvidas na superficie do terreno podem causar a contaminacgdo das
dguas subterraneas quando a carga contaminante ndo € controlada e excede a capacidade de retencgdo
dos solos. Regides que apresentam solos pouco espessos e nivel fredtico mais préximo da superficie
sdo as mais vulneraveis quando combinadas com a baixa declividade dos terrenos e alta incidéncia

de chuvas.
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Virios séo os fatores envolvidos na classificagdo do grau de vulnerabilidade de um aquifero,

bem como os métodos propostos para sua determinacdo. Nesta pesquisa utilizou-se o método
MAIA, que mede a vulnerabilidade natural do aquifero em fungdo das caracteristicas
hidrogeoldgicas e outras como a espessura dos solos, a declividade do terreno e a média anual de
chuvas na regido.

Com o cruzamento das informac¢des do mapa de vulnerabilidade com o mapa de fontes
potencialmente contaminantes, podemos ressaltar dreas mais criticas, onde a vulnerabilidade ¢ alta
e também existem fontes com elevado potencial de contaminagdo, bem como podemos amenizar
esse processo, uma vez que dreas vulnerdveis, porém, com uso adequado do solo, podem deixar de
se tornar areas de risco ou reduzir seu nivel potencial.

Como resultado da integragdo desses dados, obtivemos 24% da area classificada como de
alto risco a contaminag@o das dguas subterraneas, 14% de médio risco, 53% de baixo risco e 9%
com muito baixo risco (Figura 6). Esta ultima classe representa as dreas com baixa vulnerabilidade
pelo método MAIA e com reduzido potencial contaminante, em virtude da manutencio da cobertura
vegetal original ou reflorestamento da area. A classe de maior risco € aquela de média

vulnerabilidade MAIA e de uso urbano ou agricola, com elevado potencial contaminante.

Figura 6 - Mapa de risco a contaminagio do SAP
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Fonte: Produto do cruzamento da vulnerabilidade MAIA com as fontes potenciais de contaminagao.

Segundo Foster et al. (2006), o transporte de contaminantes para os aquiferos ¢ um processo
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lento, podendo levar anos ou até mesmo décadas para que um impacto se torne evidente nas

captacdes de dgua mais profundas, mas, como citam Feitosa e Manoel Filho (2000), uma vez
produzida a contaminagfo e, dependendo do tipo de contaminante, sua recuperag@o pode até mesmo
tornar-se economicamente inviavel.

O mapa de risco a contaminacao fornece subsidios para o estabelecimento de atividades que
sejam compativeis e que representem um perigo aceitdvel para a qualidade das dguas subterrineas.

A 4gua subterrdnea estd submetida a uma carga hidrdulica maior nos pocos da porcao
sudoeste e centro-sul, conforme verificado em mapas potenciométricos simulados para os periodos
de seca e de chuva. A circulagdo da dgua subterranea se dd no sentido dos locais de maior para os
de menor potencial hidraulico, sendo também a tendéncia de deslocamento de eventual pluma, caso
o aquifero venha a ser contaminado. Verificou-se que o sentido principal € para nordeste e,

secundariamente, para o norte, tanto para o periodo chuvoso quanto para o de estiagem (Figura 7).

Figura 7 - Mapa de sentido do fluxo da dgua subterranea no periodo chuvoso.
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Fonte: Gerado a partir da potenciometria dos pogos do SGB-SIAGAS, SEMA-MT e GEOESTE. Testes de
bombeamento de 1987 a 2016.

CONCLUSOES
O banco de dados estruturado em Access para a andlise dos pocos tubulares instalados no

Sistema Aquifero Parecis (SAP), permitiu a obten¢do das seguintes informagdes para aqueles com
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profundidade superior a 30 metros: 1) Vazio média dos pocos de 17 m>/h para os localizados no

aquifero Utiariti, 11,8 m*/h para os do Salto das Nuvens e 11,6 m>/h para o Ronuro; 2) O nivel da
dgua (NE) mantém-se em média a 18 m nos aquiferos Salto das Nuvens e Utiariti e a 16 m de
profundidade no aquifero Ronuro; 3) A capacidade especifica é da ordem de 2,3 m*h/m para o
aquifero Utiariti, 2,0 m*/h/m para o Ronuro e 1,6 m*/h/m para o Salto das Nuvens; 4) Na avaliacio
dos 2.570 registros de pogos, constatou-se que o aquifero mais explotado é o Utiariti (60%), seguido
pelo Salto das Nuvens (30%) e Ronuro (10%), sendo os principais usos da dgua destinados ao
abastecimento publico (31%), consumo humano ou doméstico (27%), criacdo de animais (26%) e
pelo uso industrial (10%), com vazdes médias maximas de 19 m*h. Na irrigacdo sio constatadas as
maiores vazdes médias (66 m*/h) em 36 pogos tubulares usados para essa finalidade.

A vulnerabilidade natural do SAP foi avaliada com a utilizacdo do método MAIA — Método
de Avalia¢do Intrinseca de Aquiferos, cuja equagdo matemética traduz um indice de vulnerabilidade
a partir de varidveis medidas diretamente em pocos tubulares e que representam caracteristicas
naturais do meio aquifero. Os indices de vulnerabilidade obtidos variaram de 2,62 a 18,42, dentro
do intervalo permitido de 2,3 a 23, uma vez que ndo foi usada a varidvel transmissividade, obtendo-
se 96% dos resultados qualificados como de média vulnerabilidade, seguidos pela classe de baixa
vulnerabilidade que inclui 3% dos pogos. Resultados de alta e extrema vulnerabilidade foram apenas
para 15 pocos dos 2.570 avaliados, que apresentaram altos indices de vulnerabilidade em fung¢éo de
uma ou mais varidveis relacionadas aos elevados valores da capacidade especifica dos pogos, ao
nivel da dgua se encontrar a pouca profundidade ou pela elevada média anual de chuvas combinada
com a baixa declividade dos terrenos.

A aplicacdo do método MAIA de avaliagdo da vulnerabilidade natural dos aquiferos da
regido de interesse (223.590 km?), mostrou-se relevante, mesmo tendo em vista a baixa densidade
amostral dos dados utilizados (1 poco para cada 87 km?), concentrados nas dreas urbanas. Os
resultados obtidos e que indicam alta e extrema vulnerabilidades, foram analisados individualmente
e realmente expressam caracteristicas locais que aumentaram o peso desses termos na equagao do
método.

Nao foi possivel a comparagdo dos resultados do método MAIA com outros estudos, em
virtude da inexisténcia dos mesmos ou pela falta de compatibilidade das escalas de trabalho.

Para pesquisas futuras, sugere-se a melhoria da qualidade e controle das informacdes obtidas
através da perfuracdo de pogos tubulares e a utilizacdo dos mesmos para estudos em escalas de
maior detalhe.

A andlise do uso e ocupagdo dos solos que recobrem os aquiferos do SAP, constatou que
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67% da area estd coberta por vegetacdo do tipo arbdérea ou arbustiva, incluindo grandes terras

indigenas. As dreas de uso agricola somam 20% e as de pastagens usadas na pecudria extensiva
totalizam 9,5%. Foram detectados 358 pivos de irrigagdo na regido do SAP, sendo 207 na bacia do
Rio Teles Pires, onde ocupam uma area de 34.668 hectares.

A forma pela qual se dd o processo de uso e ocupagdo do solo pode influenciar na qualidade
e quantidade das dguas subterraneas, principalmente as do Aquifero Utiariti. Os solos e as formacoes
geoldgicas de cobertura desse aquifero sdo amplamente ocupados por dreas agricolas, sendo a regido
considerada como uma das maiores produtoras de grdos do pais. Neste contexto também se
localizam as maiores cidades, industrias, os pivOs de irrigacdo e grandes criagdes confinadas de
avicolas e de suinos. Tudo isso pode refletir na qualidade das dguas deste aquifero, com potencial
para contaminagdes por pesticidas e nitrato, e também na quantidade da 4gua subterranea, uma vez
que as atividades antrépicas podem alterar as condi¢des de recarga dos aquiferos com a reducdo da
infiltragdo da dgua pela compactacdo e impermeabilizacdo do solo e pela retirada da vegetacdo
original.

As condi¢des hidrogeoldgicas naturais do Sistema Aquifero Parecis ndo podem ser
modificadas. Para a preservacdo da qualidade e manutencdo da quantidade destas dguas
subterraneas, pode-se restringir e regular as formas de uso e ocupacio do solo.

Pelo método POSH, que avalia de maneira qualitativa a origem do poluente e sua sobrecarga
hidraulica, as dreas agricolas e as urbanizadas foram consideradas como de elevado potencial
contaminante, totalizando 20,5% da area do SAP.

O cruzamento das informacdes de vulnerabilidade das dguas subterraneas com as das fontes
potenciais de contaminacdo, permitiu a obteng¢do de um mapa de risco a contaminagdo dos aquiferos.
Dependendo do uso e ocupacdo do solo, dreas naturalmente suscetiveis a contaminag¢do podem ter
esse processo realcado ou amenizado. Como resultado da integracdo desses dados, obteve-se que
24% da area do SAP apresenta alto risco a contaminagdo das dguas subterraneas, 14% médio risco,
53% baixo risco € 9% com risco muito baixo.

Verificou-se que o sentido do fluxo regional das dguas subterrineas do SAP ¢
predominantemente para nordeste e, secundariamente para o norte. No caso de ocorrer a

contaminagdo do aquifero, a pluma de contaminantes tendera a seguir o fluxo da agua.
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