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Abstract. Groundwater is increasingly compromised, and in many regions of the world, surface waters are
polluted, the solution being the use of aquifers. However this is subject to groundwater contamination and
depending on the activities intensifies. Vulnerability studies of aquifers are quite used to protect groundwater.
There are several methods for this assessment is the GOD method one of the most applied, thanks to its
simplicity. The parameters used in this method takes into account the degree of confinement, lithology and
depth. In the Red River sub-basin located in the city of Goias-Go, studies started from 13 wells in the database
SIAGAS /CPRM and SIEG.Para generation of maps was used GIS techniques, the software Arcgis 10.1, which
was made interpolation data for generating the map of vulnerability. The most vulnerable areas are those where
wells are shallower and lithology formed by sedimentary rocks regions. The vulnerability of the Vermelho River
sub-basin ranges from 0.07 to 0.32, then it is classified as insignificant average. The use of the GOD method, as
other methods are important for planning and managing human activities instruments.
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1. Introducéo

A agua subterrdnea € um recurso natural vital para o abastecimento econémico e seguro
de agua potavel nos meios urbanos e rural, e desempenha papel fundamental (embora néo
valorizado) para o bem-estar tanto dos seres humanos como de muitos ecossistemas aquaticos
(Foster,1987).

Cada vez mais os aquiferos (formacdes geoldgicas contendo agua subterranea adequada
para 0 consumo) estdo em perigo de contaminacdo em decorréncia da urbanizacdo, do
desenvolvimento industrial, das atividades agricolas e das empresas de mineracéo.

Foster(1987), define vulnerabilidade de um aquifero a contaminagcdo como o conjunto de
caracteristicas intrinsecas dos estratos que separam o aquifero saturado da superficie do solo,
0 que determina sua suscetibilidade a sofrer os efeitos adversos de uma caga contaminante
aplicada na superficie.

O perigo de contaminacdo da agua subterranea seria entdo definido como a probabilidade
de que a agua subterrdnea na parte superior de um aquifero atinja niveis inaceitaveis de
contamina¢do em decorréncia das atividades que se realizam na cobertura imediata da
superficie do solo (Foster e Hirata, 1998; Adams e Foster, 1992).
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Existem varios métodos para avaliar a vulnerabilidade de um aquifero: DRASTIC, POSH
e GOD. O escolhido para esse trabalho foi 0 GOD, onde foi amplamente testado na América
Latina e no Caribe durante a década de 1990, gracas a sua simplicidade conceitual e de
aplicacdo.

Sendo entdo o objetivo deste trabalho, a criacdo de um mapa de vulnerabilidade da sub-
bacia do Rio Vermelho, localizada no municipio de Goias-GO. Com base na metodologia
GOD e com o auxilio do SIG (Sistema de Informacgdes Geografica) para confeccdo destes.

1.1 Area de Estudo

Area de estudo deste trabalho é a sub-bacia hidrogréafica do Rio Vermelho, que esta
localizada no municipio de Goids-GO (Figura 1). Se encontra na regido hidrografica do Rio
Vermelho a montante da Foz do rio Bugre, com area aproximadamente de 729,247kmz,

Ela esta situada na bacia hidrografica do Rio Tocantins, sendo sua provincia o Escudo
Central e seu sistema aquifero, o Greenstone Belts.

Mapa de localizacdo da sub-bacia do Rio Vermelho-GO
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Figura 1: Localizacdo da sub-bacia do Rio Vermelho.

2. Metodologia de Trabalho

Para a realizacdo das analises da vulnerabilidade de aquiferos a contaminagdo da area
estudada, foram empregadas técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, aplicado
ao estudo da vulnerabilidade do aquifero. A base de dados foi adquirida por meio de
downloads gratuitos, como o Sistema Estadual de Geoinformagdo do Estado de Goiés (SIEG)
e pela NASA (Earth Explorer), onde foi possivel a aquisicdo da imagem do Landsat 8.
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O método empregado para a obtencdo do mapa de vulnerabilidade foi o GOD, onde foi
amplamente testado gracas a sua simplicidade conceitual e de aplicacdo (Foster e Hirata,
1998).

O método GOD (Foster ET AL., 2002), o qual leva em consideracdo 3 parametros: o tipo
de aquifero(G), a litologia e o grau de consolidacdo da Zona vadosa(O) e a profundidade do
aquifero(D). O objetivo do método € a vulnerabilidade natural dos aquiferos, sem levar em
consideracdo o tipo de contaminagdo que este pode estar sofrendo. A figura 2 demonstra o
esquema utilizado para a aplicacdo do método.
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Figura 2: Método GOD: avaliacdo a vulnerabilidade de contaminacéo do aquifero.

O indice de vulnerabilidade do aquifero a contaminacdo, varia entre 0 a 1 para cada
parametro analisado. Quanto mais proximo de 0, menos vulneravel se encontra, e quanto mais
préximo de 1 maior a sua chance de contaminacdo. Na tabela 1 mostra a definicdo das classes

de vulnerabilidade de um aquifero.
Para a elaboracdo dos mapas de vulnerabilidade do aquifero, foi utilizado o software

ArcGis 10.1, onde foi feito uma interpolagdo dos dados pela ferramenta IDW, onde a partir da
classificacdo dada a cada atributo avaliado se deu o valor final da classificagdo GOD.
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3. Resultados

O mapa de vulnerabilidade do aquifero a contaminacdo (GOD) foi gerado pelo
cruzamento de trés dados: grau de confinamento, geomorfologia, e a litologia, e por Gltimo o
dado de profundidade, o que mais interferiu no diagnostico foi o grau de confinamento e a
profundidade, onde as areas mais susceptiveis a contaminacdo Sao as areas com pog¢os mais
rasos.

3.1 Localizac¢Ges dos pocos

A regido possui uma quantidade de 13 pocos cadastrados (figura 3) sendo que 5 deles néo
possui informagdes quanto a profundidade. Variam de 0,8 a 120 metros de profundidade,
sendo 3 pogos de aquiferos ndo confinados e outros de aquiferos confinados.

A bacia estd dentro dos sistemas aquiferos de Serra da Mesa, Greenstone Belts e em sua
maior parte no Cristalino Noroeste (Figura 3).

Sistema Aquifero Serra da Mesa (SASM):compreende o conjunto de rochas associadas
ao Grupo Serra da Mesa, Sequéncias Vulcanossedimentares ao norte da Sintaxe dos Pirineus,
supracrustais dos arcos de ilhas do noroeste do estado e ao Grupo Baixo Araguaia (Formagao
Xambiod).

Sistema Aquifero Greenstone Belts (SAGB):compreende todas as supracrustais dos
terrenos arqueanos, associadas aos Greenstone Belts de Faina, Goidas, Crixas, Guarinos e Pilar
de Goiés.

Sistema Aquifero Cristalino Noroeste (SACNW):representa a predominancia em
grande parte da area de estudo. No qual o conjunto de reservatérios associados a rochas
cristalinas, exclusivamente com porosidade secundaria fissural. Correspondem a associa¢édo
de gnaisses e granitos arqueanos e proterozoicos situados na por¢do noroeste do estado.

Mapas de pogos e de Sistema aquiferos da sub-baica do Rio Vermelho
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Figura 3: Mapa de pocgos e sistema aquiferos
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3.2 Litologias da bacia

As rochas predominantes na sub-bacia sdo Igneas e Metamorficas, ocupando elas mais de
98% da bacia, tendo elas caracteristicas de ma infiltracdo devidos suas rochas serem muito
antigas (Figura 4).

Litologia. Sub-bacia do Rio Vermelho-GO
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Figura 4: Mapa de litologia

As rochas igneas e metamdrficas sdo formacgdes bastantes antigas datando da Era Pré-
cambriano a Paleozoica. As rochas igneas se originam do resfriamento do magma (material
que se encontra abaixo da superficie), é classificado em rochas intrusivas e pluténicas sendo o
exemplo mais comum deste, o granito. J& as metamorficas sdo formadas a partir de outra
rocha (metamorfismo), onde em mudangas nas condi¢des de pressao e temperatura provoca
mudanga na composicdo mineraldgica da rocha, sendo uns exemplos bem comuns o gnaisse e
0 xisto (CPRM).

A porosidade destas rochas sdo baixa, tendo pouca permeabilidade, dificultando tanto a
infiltracdo de agua para formacéo de aquiferos como a sua possivel contaminacdo. Sendo a
capacidade destas rochas acumularem agua, relacionada a quantidade de fraturas.

As rochas sedimentares, sdo formados por sedimentos ndo consolidados, sd&o aonde
constituem os mais importantes aquiferos, devido a grande quantidade de agua que ele
armazena. Uma caracteristica sua é a porosidade, onde permite que a dgua flua em qualquer
direcdo, como exemplo o arenito.
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3.3 Usos do solo da bacia
No uso do solo 83% da area é convertida em pastagem, 16% agricultura e somente 1% de
area urbana (Figura 5).

Mapa de uso do solo da sub-bacia do Rio Vermelho
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Figura 5 : Mapa de uso de solo da sub-bacia do Rio Vermelho

3.4 Vulnerabilidades aplicado ao método GOD

Podemos analisar que através da carta de vulnerabilidade da sub-bacia do Rio Vermelho
gue hd uma baixa vulnerabilidade a contaminacdo dos aquiferos da bacia analisando-a pelo
método de GOD, onde a metodologia varia de 0 (baixa vulnerabilidade) e 1 (alta
vulnerabilidade). Na bacia em estudo a vulnerabilidade ficou entre 0,07-0,32 o que é um valor
extremamente baixo (Figura 6).A vulnerabilidade nessa ocasido ndo chega a ser alarmante,
devido a concentracdo de rochas igneas e magmaticas, onde ndo permite a circulacdo de aguas
em seus interiores, a ndo ser quando houver fraturas, sendo assim mais dificil a sua
contaminagéo.
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Mapa de Vulnerabilidade pelo método GOD
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Figura 6: Mapa de Vulnerabilidade da sub-bacia do Rio Vermelho

4. Conclustes

O SIG foi uma ferramenta fundamental para a realizacéo deste estudo, onde a partir de
suas funcgdes é possivel tomar medidas preventivas de uma possivel contaminacéo de dguas
subterraneas, um dos maiores bens da humanidade e a cada vez mais escasso.

As informacdes obtidas possibilitaram a concluséo de que na sub-bacia hidrogréfica do
Rio Vermelho, tem uma baixa vulnerabilidade a contaminacéo do aquiferos variam de 0,07 a
0,32. E isso por causa dos pogos que sdo na sua maioria profundos, sendo que o po¢o mais
raso tem 0,8 metros de profundidade, e o seu mais profundo possui 180 metros. Com poucas
areas urbanas, sendo a maior parte do seu uso do solo utilizado como pastagem e em seguida
por cerrado.
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