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Abstract. Due of the precarious conditions of basic sanitation of Ponta da Fruta (Vila Velha — ES) region , a
preliminary study of the vulnerability of groundwater was made between June and November/2006, in which the
main objective was to identify the classes of vulnerability of the free groundwater, so that a map could be
elaborated. “G.0.D.” proposal for Foster & Hirata (1988) was chosen as methodology and thematic maps were
elaborated by using GIS. It was observed the existence of four classes of vulnerability, varying from low to
extreme. This result indicates the necessity of groundwater management, as well as ground use and occupation
planning.
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1. Introducao

Estudos de vulnerabilidade de aqiiiferos por meio de mapeamento tém sido extensivamente
utilizados em todo mundo com a finalidade de auxilio a programas de prevengdo a
contaminagdo da 4dgua subterranea. Dentre os métodos destaca-se a metodologia GOD,
desenvolvida por Foster e Hirata (1988), que utiliza informagdes disponiveis, encontradas
dispersas em varios Orgdos publicos, universidades, empresas privadas e outros (Foster e
Hirata, 1991). A regido de Ponta da Fruta foi escolhida para o estudo por apresentar dados
ambientais propicios a uma alta vulnerabilidade do aqiifero, além de precarias condi¢des de
saneamento basico, levando a comunidade as conseqiiéncias do consumo de agua com
qualidade duvidosa. Este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar a vulnerabilidade
dos agqiiiferos livres nesta regido. Os mapas foram elaborados por meio de técnicas de
Geoprocessamento, destacando-se o uso do Global Positioning System (GPS) na identificagdo
de pogos rasos e coleta de amostras de solo, e do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
na elaboragdo de mapas tematicos. O mapa de vulnerabilidade apresentou quatro classes de
vulnerabilidade variando de baixa a extrema. Essa andlise serviu para alertar sobre a
necessidade de programas de prote¢do de qualidade das dguas subterraneas, com especial
atencao para os pontos localizados em areas de vulnerabilidade alta e extrema e que fazem
uso constante de dgua de pogos rasos.

2. Objetivo

Elaborar o mapa preliminar de vulnerabilidade do aqiiifero livre localizado na regido de
Ponta da Fruta, Vila Velha - ES.

3. Caracterizacao da area de estudo

O distrito de Ponta da Fruta esta localizado no municipio de Vila Velha, e dista 22 km de
Vitéria, capital do Estado. A area de estudo compreende os bairros Ponta da Fruta, Balneério
de Ponta da Fruta e Morro da Lagoa, totalizando uma area de aproximadamente 68 Km”. A
figura 1 ilustra a localizag@o da area de estudo.

Espirito Santo Vila Velha Area de Estudo

Figura 1: Localizacdo da area de estudo
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A topografia local ¢ predominantemente plana com suaves elevacdes. A vegetacdo ¢
caracterizada pelas restingas e vestigios de mata atlantica, a qual foi desmatada para a
formacdo de pastagens e loteamentos. Geologicamente a regido pertence aos sedimentos da
formagdo Barreiras e os depositos de Neossolos Quartzarénicos (Orticos ou Hidromorficos)
das restingas. Esta formagdo aflora em uma grande extensdo geoldgica, e devido a este

aspecto, de um modo geral apresenta importantes variagdes facioldgicas lateral e vertical
(CESAN, 1984).

Os mananciais de superficie sdo representados por alguns corregos que passam na area, dentre
eles o Corrego do Congo e o Rio Chury. E comum também a existéncia de brejos e lagoas,
formados pelo afloramento do lengol freatico, a exemplo da Lagoa Grande que é uma Area de
Protecdo Permanente (APP). O manancial subterraneo, caracterizado pela formagao Barreiras
(CESAN, 1984), estd armazenado em um agqiiifero freatico, onde existe 0 maior nimero de
pocos domésticos perfurados, e em um aqiiifero confinado onde existem trés pogos da
Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) captando agua para o abastecimento
publico.

Ha cerca de 10 anos, o abastecimento era feito a nivel domiciliar através de pogos rasos
explorando o aqiifero freatico, ndo havendo rede coletora de esgoto nem rede de
abastecimento publico. A agua utilizada era de qualidade duvidosa em funcao do contato com
objetos oriundos do lixo doméstico, da proximidade dos pogos com fossas sanitarias e a
salinidade (CESAN, 1984). Com isso a concessionaria local decidiu atender as necessidades
da populagdo por meio da exploracdo, tratamento e distribuigdo da dgua presente no aqiiifero
confinado, garantindo assim uma melhor qualidade da agua consumida. Recentemente ainda
ndo existe rede coletora de esgoto e o mesmo ¢ lancado no solo muitas vezes sem pré-
tratamento. Além disso o bairro Balnedrio ainda nao ¢ atendido com agua tratada, este fato faz
com que os moradores dependam essencialmente do aqiiifero para a obtencdo de agua, esta
possuindo qualidade duvidosa em virtude da falta de critérios na constru¢do pogos e fossas
utilizadas.

4. Metodologia

Para a analise das classes de vulnerabilidade utilizou-se 0 método “GOD” proposto por Foster
e Hirata (1988). Esse método considera a avaliagdo de trés parametros referentes a capacidade
de atenuacao e inacessibilidade hidraulica dos poluentes:

1. Tipo de ocorréncia da dgua subterranea (G), onde os valores sdo obtidos dentro de um
intervalode O a 1.

2. Classificacdao dos estrados acima da zona saturada do aqiiifero em termos do grau de
consolidagdo e carater litologico (O), esta propriedade conduzird a um segundo ponto
na escala de 0,3 a 1,0.

3. Determinacao da profundidade do nivel fredtico (D), que definird o terceiro ponto, na
escala de 0,4 a 1,0.
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A figura 2 a seguir representa o diagrama explicativo da metodologia “GOD”:
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Figura 2: Diagrama explicativo da metodologia “GOD”.

Fonte: Foster (1993)

ApOs a pontuacdo das trés etapas acim

a ¢ feito o produto dos valores obtendo-se a(s) classe(s)

de vulnerabilidade do agqiiifero, esses que deverdo ser classificados de acordo com os
seguintes intervalos de significancia representados na tabela 1:

TABELA 1 — CLASSES DE SIGNIFICANCIA DE VULNERABILIDADE

INTERVALO CLASSE CARACTERISTICAS

0-0,1 INSIGNIFICANTE |Desconsidera a camadas confinantes com fluxos verticais
descendentes ndo significativos.

0,1-0,3 BAIXO \Vulneravel a contaminantes conservativos em longo
prazo, quando continuamente e amplamente langado.

0,3-0,5 MEDIO \Vulneravel a alguns poluentes, mas somente quando
continuamente langado.

0,5-0,7 ALTO 'Vulneravel a muitos poluentes, exceto aqueles muito
[pouco moveis € pouco persistentes.

0,7-1,0 EXTREMO \Vulneravel a muitos poluentes, com rapido impacto em
imuitos cenarios de contaminagao.

Fonte: Modificada de Hirata (2001)
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4.1 Etapas de elaboracio do mapa de vulnerabilidade

Utilizou-se o SIG, através dos softwares ArcGIS Desktop 9.x (e suas extensdes Spatial
Analyst e 3D Analyst), e softwares Autodesk Land Desktop 2005 e Excel como apoio na
elaboracdo dos mapas.

Por meio do SIG realizaram-se as seguintes operagdes: criagdo de banco de dados,
digitalizacdo de dados vetoriais, edicdo de poligonos, geracdo dos mapas, cruzamento de
mapas, integragao de arquivos de outros softwares como AutoCAD e Excel.

Através do Global Positioning System (GPS), utilizando-se um aparelho da marca Garming,
modelo Etrex foi possivel fazer o georreferenciamento dos pogos visitados e das amostras de
solo coletadas.

4.1.1 Mapa do grau de confinamento do aqiiifero

Através de um levantamento de dados junto a Prefeitura Municipal de Vila Velha (PMVV)
obtiveram-se informagdes sobre o limite da 4rea em estudo em formato *.dwg. Como o
aqiiifero estudado apresentou caracteristicas somente freaticas, para a criagdo do mapa do
grau de confinamento do aqiiifero transformou-se o arquivo do limite dos bairros para o
formato shapefile, assim possibilitando a geragdo de um poligono que representasse essa
informacao.

4.1.2 Mapa da litologia

Através das ferramentas de edi¢do de poligonos disponiveis no ArcGIS desktop 9.x criou-se o
mapa de solos com base nas analises de solos coletadas durante o estudo, o mapeamento de
solos da EMBRAPA realizado em 1978 e fotointerpretacdo de imagens satélites LANDSAT
TM cedidas pela CESAN.

4.1.3 Mapa da altura do nivel freatico (N.F.)

Para a obten¢do do mapa de nivel freatico foi necessaria a confeccdo de outros dois mapas,
sendo eles:

Modelo digital de elevacio da superficie do terreno: converteu-se as informacgdes
altimétricas (curvas de nivel e pontos cotados) cedidas pela PMVV do formato *dwg para
shapefile sendo gerado através das ferramentas disponiveis no ArcGIS desktop 9x a superficie
do terreno em 3D.

Modelo digital de elevaciao da superficie do aqiiifero: para cada poco visitado mediu-se a
profundidade até o lengol freatico e utilizou-se o GPS para determinar suas coordenadas
bidimensionais. O valor da altitude dos pogos foi obtido através do modelo digital de elevagao
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da superficie do terreno. Subtraindo-se do valor de altitude a profundidade, obteve-se a
altitude do lengol fredtico. A partir destas, gerou-se um TIN do lengol fredtico.

Feito essas duas etapas transformou-se o formato dos mapas obtidos de TIN para matricial
calculando-se a profundidade do aqiiifero de acordo com a seguinte equagao:

Profundidade = Superficie do terreno — Superficie do limite freatico

A figura 3 a seguir apresenta de forma grafica a equacdo anterior.

Superficie do terreno

Superficie do aqiiifero Profundidade do N.F.

Figura 3: representagdo grafica do calculo da profundidade do nivel freatico

4.1.4 Mapa de vulnerabilidade do aqiiifero

A partir da sobreposicao dos trés mapas referentes aos pardmetros requeridos na metodologia
“GOD” obteve-se o mapa preliminar de vulnerabilidade do aqiiifero em estudo. A figura 4
ilustra o calculo realizado para a geragdo desse mapa.

“G”

X

“O”

X —_—
“D Vulnerabilidade

Figura 4: Representacdo grafica do calculo de vulnerabilidade de aqiiiferos

5. Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos revelaram a existéncia de quatro classes distintas de vulnerabilidade de
aqiiiferos que sdo elas: Baixa, Moderada, Alta e Extrema, conforme a figura 4 a seguir:
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MAPA DE VULNERABILIDADE
PONTA DA FRUTA (VILA VELHA - ES)

Legenda
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Figura 4: Mapa de vulnerabilidade de aqiiiferos livres na area em estudo.

Observou-se nas areas mais habitadas, proximo ao litoral, a existéncia de uma vulnerabilidade
extrema no aqiiifero freatico em funcdo da baixa profundidade de seu nivel e presenga de solo
com textura arenosa o que gera uma preocupagdo quanto a qualidade da agua subterranea
tendo em vista o maior langamento de esgoto nessa area.

As areas que apresentaram vulnerabilidade moderada sdo caracterizadas por niveis d’agua
baixos e por materiais menos permeaveis.

Nos bairros Balneario e Morro da Lagoa a vulnerabilidade variou de baixa a alta, tendo como
fator limitante a distancia do nivel freatico, ja que o tipo de solo e grau de confinamento do
aquifero ndo variaram muito.

6. Conclusao

A cartografia de vulnerabilidade tracada com o método GOD foi de grande valia para o
desenvolvimento desse trabalho. O niimero reduzido de dados basicos permitiu agilidade na
analise dos resultados e uma melhor visualizacdo dos fatores que contribuiram para o
resultado final dos indices de vulnerabilidade.
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O mapa de vulnerabilidade de aqiiiferos obtido por meio das técnicas de geoprocessamento
poderd ser utilizado como fonte de dados para o desenvolvimento de outras metodologias
contribuindo assim com a gestdo dos aqiiiferos e melhores condi¢des sanitarias para a
populagdo.

Esse ¢ um estudo preliminar, que devidamente interpretado poderd ser utilizado pela
sociedade e 6rgaos competentes como uma ferramenta do planejamento do uso e ocupacao do
solo, uma vez que a regido estd iniciando um processo de desenvolvimento urbano.
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