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RESUMO

As 4guas subterraneas dos aquiferos da Bacia Sedimentar do Recéncavo sao
utilizadas para diversos fins, principalmente pelos domicilios, estabelecimentos
agropecudrios e setor industrial de producédo de bebidas. O municipio de Catu
apresenta elevado potencial de recursos hidricos de subsuperficie. A maior
porcdo do territério do municipio de Catu tem como formacgédo geoldgica
aflorante a Formacéo Sao Sebastido. As aguas subterraneas desse importante
sistema aquifero sdo vulneraveis, em maior ou menor grau, a contaminacao.
Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho consiste em analisar a
vulnerabilidade intrinseca do aquifero Sdo Sebastido e a vulnerabilidade social
em Catu, Bahia. Quanto aos objetivos especificos: i) modelar a vulnerabilidade
intrinseca do aquifero, para tanto utilizou-se os métodos DRASTIC, GOD e
MAIA; ii) avaliar a representatividade dos mapas de vulnerabilidade intrinseca
do aquifero, e identificar as potencialidades e limitacbes de cada método
utilizado; iii) espacializar os diferentes graus de vulnerabilidade social; e iv)
analisar as areas onde predominam os maiores graus de vulnerabilidade
intrinseca do aquifero Sdo Sebastido associadas as areas onde predominam
0s maiores graus de vulnerabilidade social. Com aplicacdo do método
DRASTIC verificou-se que dos 34 pocos analisados, 79,4% foram classificados
com baixa vulnerabilidade e 20,6% com intermediaria vulnerabilidade. Com a
utilizacdo do meétodo GOD verificou-se que dos 35 pocos analisados, 54,3%
foram classificados com desprezivel vulnerabilidade, 22,8% com baixa
vulnerabilidade, 5,7% foram classificados com moderada, e 17,1% com alta
vulnerabilidade. Com a aplicacdo do método MAIA verificou-se que dos 30
pocos analisados, 80% foram classificados com baixa vulnerabilidade, 6,7%
com media vulnerabilidade, e 13,3% foram classificados com alta
vulnerabilidade. As areas onde predominam o0s maiores graus de
vulnerabilidade intrinseca do aquifero Sdo Sebastido situam-se proximas aos
pocos Bom Viver, Duque de Caxias, Mandacaru e Mocambo Um. As areas com
0s maiores graus de vulnerabilidade social situam-se na zona rural. As areas
onde predominam os maiores graus de vulnerabilidade intrinseca do aquifero
Sdo Sebastido associadas as areas onde predominam os maiores graus de
vulnerabilidade social situam-se proximas aos poc¢os Matdo, Coelho,
Mandacaru e Mocambo Um. Essas areas apresentam maior propensao de
contaminacgao por agentes de origem antropogénica, e por isso requerem maior
atencéo.

Palavras-chave: Vulnerabilidade. Aquifero. Sado Sebastido. Catu.



ABSTRACT

The grounwaters of the Recdncavo Sedimentar Basin aquifers are used for
various purposes, mainly by households, agricultural establishment, and the
industrial beverange production sector. The municipality of Catu has a high
potential for subsurface water resources. The largest portion of the territory of
the municipality of Catu has as its outcropping geological formation the S&o
Sebastido Formation. Groundwater in this important aquifer system is
vulnerable, to a greater or lesser degree, to contamination. In this contexto, the
general objective of this work is to analyse the intrinsec vulnerability of the Séo
Sebastido aquifer and the social vulnerability in Catu, Bahia. As for the specific
objectives: i) to model the intrinsic vulnerability of the aquifer, the DRASTIC,
GOD and MAIA methods were used for this purpose; ii) to evaluate the
representativeness of the aquifer's intrinsic vulnerability maps, and identify the
potentials and limitations of each method used; iii) to spatialize the different
degrees of social vulnerability; and iv) to analyze the areas where the highest
degrees of intrinsic vulnerability of the S&o Sebastido aquifer predominate,
associated with the areas where the highest degrees of social vulnerability
predominate. Using the DRASTIC method, it was found that of the 34 wells
analyzed, 79.4% were classified as low vulnerability and 20.6% as intermediate
vulnerability. Using the GOD method, it was found that of the 35 wells analyzed,
54.3% were classified as negligible vulnerability, 22.8% as low vulnerability,
5.7% were classified as moderate, and 17.1% as highly vulnerable. With the
application of the MAIA method, it was found that of the 30 wells analyzed, 80%
were classified as low vulnerability, 6.7% as medium vulnerability, and 13.3%
were classified as high vulnerability. The areas where the highest degrees of
intrinsic vulnerability of the Sdo Sebastido aquifer predominate are located near
the Bom Viver, Duque de Caxias, Mandacaru and Mocambo Um boreholes. The
areas with the highest degrees of social vulnerability are located in the
countryside. The areas where the highest degrees of intrinsic vulnerability of the
Sao Sebastido aquifer predominate associated with the areas where the highest
degrees of social vulnerability predominate are located close to the Matéo,
Coelho, Mandacaru and Mocambo Um wells. These areas are more prone to
contamination by anthropogenic source, and therefore require more attention.

Keywords: Aquifer vulnerability. S&o Sebastido aquifer. Social. Catu.
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1 INTRODUCAO

As aguas subterraneas dos aquiferos da Bacia Sedimentar do Recdncavo sao
utilizadas para diversos fins, principalmente pelos domicilios, estabelecimentos
agropecudrios e setor industrial de producao de bebidas.

O municipio de Catu apresenta elevado potencial de recursos hidricos de
subsuperficie representado pelos sistemas aquiferos Sdo Sebastido, Barreiras,
Marizal e Grupo llhas. As aguas subterraneas distribuem-se nos diferentes sistemas
aquiferos presentes no municipio, distintos por suas caracteristicas hidrogeoldgicas,
as quais se refletem na sua produtividade.

Devido a sua grande extenséo e, principalmente, a sua litologia, a Formacéao
Sao Sebastido constitui-se no principal aquifero da Bacia do Recéncavo. A maior
porcdo do territério do municipio de Catu tem como formacédo geoldgica aflorante a
Formacgéo Sao Sebastiao.

Em termos hidrogeoldgicos, “a Formacdo Sao Sebastido consiste num
sistema aquifero livre, porém, intercalacbes de camadas de folhelhos, argilitos e
siltitos condicionam a formacédo de aquiferos superpostos em condi¢ces confinantes
e semiconfinantes” (IBGE, 1999, p. 100). A recarga das reservas hidricas
subterraneas do aquifero Sao Sebastido ocorre por meio das precipitacdes diretas
nas camadas aflorantes da formacéo, sdo também processadas recargas por meio
da rede hidrografica, no periodo de maior intensidade das chuvas, e por infiltracbes
profundas dos aquiferos Marizal e Barreiras (IBGE, 1999).

As aguas subterraneas do sistema aquifero S&o Sebastido sdo vulneraveis,
em maior ou menor grau, a contaminacdo. De acordo com Foster (1987) a
vulnerabilidade do aquifero refere-se ao conjunto de caracteristicas intrinsecas dos
estratos que separam o aquifero saturado da superficie do solo, o que determina
sua suscetibilidade a sofrer os efeitos adversos de uma carga contaminante aplicada
na superficie.

Segundo Vrba e Zaporozec (1994) os métodos de avaliagcdo da
vulnerabilidade de um aquifero podem ser classificados em trés grupos principais: i)
ambientes hidrogeologicos: baseiam a avaliagdo da vulnerabilidade, em termos
qualitativos, nas caracteristicas gerais do ambiente, usando mapas tematicos

(exemplo desse método: Albinet; Margat, 1970); ii) modelos analogos: utilizam



expressfes matematicas para os parametros essenciais (como tempo de transito
médio na zona vadosa) como indicadores do indice de vulnerabilidade (método
EC/Fried em Monkhouse, 1983); e iii) sistemas paramétricos: usam parametros
selecionados como indicadores de vulnerabilidade e aplicam seu espectro de
valores e interagBes para produzir alguma forma de indice de vulnerabilidade relativo
ou absoluto (exemplos desse método incluem o DRASTIC de Aller et al., 1987; o
GOD proposto por Foster et al. (1987); o EPIK de Doerfliger e Zwahlen (1997).

O mais conhecido dentre os métodos paramétricos € o DRASTIC, que tenta
quantificar a vulnerabilidade relativa pela soma dos indices ponderados obtidos para
sete variaveis hidrogeoldgicas: D (Depth to Groundwater) — profundidade do nivel
estatico; R (Recharge) — recarga do aquifero; A (Aquifer media) — material do
aquifero; S (Soil media) — tipo de solo; T (Topography) — Topografia; | (Impact of the
vadose zone) — Impacto da zona ndo saturada; e C (Conductivity hydraulic) —
condutividade hidraulica.

O GOD é um dos métodos mais utilizados nos estudos relacionados a
vulnerabilidade de aquifero devido a sua simplicidade conceitual e de aplicacdo. O
indice de vulnerabilidade GOD (Foster, 1987; Foster e Hirata, 1988) € composto
pelos seguintes parametros: i) confinamento hidraulico da agua subterrdnea no
aquifero em questéo; ii) estratos de cobertura (zona vadosa ou camada confinante),
em termos da caracteristica hidrogeoldgica e do grau de consolidacdo que
determinam sua capacidade de atenuacdo do contaminante; e iii) profundidade até o
lencol freatico ou até o teto do aquifero confinado.

O meétodo de Avaliacdo da Vulnerabilidade Intrinseca de Aquiferos (MAIA)
(MAIA, 2011) apresenta caracteristicas de um modelo analogo e paramétrico que
utiliza uma expressao algébrica constituida por parcelas de variaveis independentes
indicadoras de vulnerabilidade. O indice de vulnerabilidade MAIA é calculado por
meio do somatdrio das seguintes variaveis: PA — profundidade da agua; ES —
espessura do solo; DT — declividade do terreno; CE — capacidade especifica; RE —
recarga potencial; TA — transmissividade do aquifero ou DF — densidade de fraturas.

Segundo Manoel Filho (2000) as principais fontes de contaminacdo dos
aguiferos relacionadas a atividade domestica sédo: fossas sépticas (aguas residuais
e esgotos domésticos), valas clandestinas abertas (lixo doméstico queimado, cujas
cinzas diluidas pelas chuvas, podem produzir contamina¢des da agua subterranea),

aterros sanitarios (lixdes).
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Os estudos de vulnerabilidade de aquifero associados as técnicas de
geoprocessamento tém servido de subsidios para as politicas de prote¢do da agua
subterranea, na avaliacdo de novas propostas de desenvolvimento e prioridades no

controle da contaminacgéo, e no monitoramento da qualidade da agua subterranea.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar a vulnerabilidade
intrinseca do aquifero Sao Sebastido e a vulnerabilidade social em Catu, Bahia.

Os objetivos especificos sao: i) modelar a vulnerabilidade intrinseca do
aguifero, para tanto utilizou-se os métodos DRASTIC (ALLER et al. 1987), GOD
(Foster, 1987) e MAIA (MAIA, 2011); ii) avaliar a representatividade dos mapas de
vulnerabilidade intrinseca do aquifero, e identificar as potencialidades e limitacoes
dos métodos utilizados; iii) espacializar os diferentes graus de vulnerabilidade social,
e iv) analisar as areas onde predominam os maiores graus de vulnerabilidade
intrinseca do aquifero associadas as areas onde predominam o0s maiores graus de

vulnerabilidade social.
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3 ANALISE DA VULNERABILIDADE INTRINSECA DO AQUIFERO SAO
SEBASTIAO E DA VULNERABILIDADE SOCIAL EM CATU, BAHIA

RESUMO

As aguas subterrdneas dos aquiferos da Bacia Sedimentar do Recdncavo sdo
utilizadas para diversos fins, principalmente pelos domicilios, estabelecimentos
agropecudrios e setor industrial de producdo de bebidas. O municipio de Catu
apresenta elevado potencial de recursos hidricos de subsuperficie. A maior porcéo
do territério do municipio de Catu tem como formacdo geoldgica aflorante a
Formacdo Sao Sebastido. As aguas subterraneas desse importante sistema aquifero
sdo vulneraveis, em maior ou menor grau, a contaminacdo. Neste contexto, o
objetivo geral deste trabalho consiste em analisar a vulnerabilidade intrinseca do
aquifero S8o Sebastido e a vulnerabilidade social em Catu, Bahia. Quanto aos
objetivos especificos: i) modelar a vulnerabilidade intrinseca do aquifero, para tanto
utilizou-se os métodos DRASTIC, GOD e MAIA,; ii) avaliar a representatividade dos
mapas de vulnerabilidade intrinseca do aquifero, e identificar as potencialidades e
limitacbes de cada método utilizado; iii) espacializar os diferentes graus de
vulnerabilidade social; e iv) analisar as areas onde predominam os maiores graus de
vulnerabilidade intrinseca do aquifero Sdo Sebastido associadas as areas onde
predominam os maiores graus de vulnerabilidade social. Com aplicacdo do método
DRASTIC verificou-se que dos 34 pocos analisados, 79,4% foram classificados com
baixa vulnerabilidade e 20,6% com intermediaria vulnerabilidade. Com a utilizacéo
do método GOD verificou-se que dos 35 pocos analisados, 54,3% foram
classificados com desprezivel vulnerabilidade, 22,8% com baixa vulnerabilidade,
5,7% foram classificados com moderada, e 17,1% com alta vulnerabilidade. Com a
aplicacdo do método MAIA verificou-se que dos 30 pocos analisados, 80% foram
classificados com baixa vulnerabilidade, 6,7% com media vulnerabilidade, e 13,3%
foram classificados com alta vulnerabilidade. As areas onde predominam os maiores
graus de vulnerabilidade intrinseca do aquifero Sdo Sebastido situam-se proximas
aos pocos Bom Viver, Duque de Caxias, Mandacaru e Mocambo Um. As areas com
0s maiores graus de vulnerabilidade social situam-se na zona rural. As areas onde
predominam os maiores graus de vulnerabilidade intrinseca do aquifero Sao
Sebastido associadas as areas onde predominam 0s maiores graus de
vulnerabilidade social situam-se préximas aos po¢os Matdo, Coelho, Mandacaru e
Mocambo Um. Essas areas apresentam maior propensdo de contaminacao por
agentes de origem antropogénica, e por isso requerem maior atencao.
Palavras-chave: Vulnerabilidade. Aquifero. Sdo Sebastido. Catu.

ABSTRACT

The grounwaters of the Recdncavo Sedimentar Basin aquifers are used for various
purposes, mainly by households, agricultural establishment, and the industrial
beverange production sector. The municipality of Catu has a high potential for
subsurface water resources. The largest portion of the territory of the municipality of
Catu has as its outcropping geological formation the S&o Sebastido Formation.
Groundwater in this important aquifer system is vulnerable, to a greater or lesser
degree, to contamination. In this contexto, the general objective of this work is to
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analyse the intrinsec vulnerability of the S&o Sebastido aquifer and the social
vulnerability in Catu, Bahia. As for the specific objectives: i) to model the intrinsic
vulnerability of the aquifer, the DRASTIC, GOD and MAIA methods were used for this
purpose; ii) to evaluate the representativeness of the aquifer's intrinsic vulnerability
maps, and identify the potentials and limitations of each method used; iii) to spatialize
the different degrees of social vulnerability; and iv) to analyze the areas where the
highest degrees of intrinsic vulnerability of the Sdo Sebastido aquifer predominate,
associated with the areas where the highest degrees of social vulnerability
predominate. Using the DRASTIC method, it was found that of the 34 wells analyzed,
79.4% were classified as low vulnerability and 20.6% as intermediate vulnerability.
Using the GOD method, it was found that of the 35 wells analyzed, 54.3% were
classified as negligible vulnerability, 22.8% as low vulnerability, 5.7% were classified
as moderate, and 17.1% as highly vulnerable. With the application of the MAIA
method, it was found that of the 30 wells analyzed, 80% were classified as low
vulnerability, 6.7% as medium vulnerability, and 13.3% were classified as high
vulnerability. The areas where the highest degrees of intrinsic vulnerability of the S&o
Sebastido aquifer predominate are located near the Bom Viver, Duque de Caxias,
Mandacaru and Mocambo Um boreholes. The areas with the highest degrees of
social vulnerability are located in the countryside. The areas where the highest
degrees of intrinsic vulnerability of the S&o Sebastido aquifer predominate associated
with the areas where the highest degrees of social vulnerability predominate are
located close to the Matdo, Coelho, Mandacaru and Mocambo Um wells. These
areas are more prone to contamination by anthropogenic source, and therefore
require more attention.

Keywords: Aquifer vulnerability. S&o Sebastido aquifer. Social. Catu.

3.1 INTRODUCAO

As aguas subterraneas dos aquiferos da Bacia Sedimentar do Recéncavo sao
utilizadas para diversos fins, principalmente pelos domicilios, estabelecimentos
agropecudrios e setor industrial de producéo de bebidas.

O municipio de Catu apresenta elevado potencial de recursos hidricos de
subsuperficie representado pelos sistemas aquiferos: Sdo Sebastido, Barreiras,
Marizal e Grupo llhas. As aguas subterraneas distribuem-se nos diferentes sistemas
aguiferos presentes no municipio, distintos por suas caracteristicas hidrogeolégicas,
as quais se refletem na sua produtividade.

Devido a sua grande extenséo e, principalmente, a sua litologia, a Formacéo
Sao Sebastido constitui-se no principal aquifero da Bacia do Recdncavo. A maior
porcao do territorio do municipio de Catu tem como formacgéo geoldgica aflorante a
Formagéo Sao Sebastido.

Em termos hidrogeologicos, “a Formacdo Sao Sebasti@o consiste num
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sistema aquifero livre, porém, intercalagbes de camadas de folhelhos, argilitos e
siltitos condicionam a formacéo de aquiferos superpostos em condi¢cées confinantes
e semiconfinantes” (IBGE, 1999, p. 100). A recarga das reservas hidricas
subterraneas do aquifero S&o Sebastido ocorre por meio das precipitacfes diretas
nas camadas aflorantes da formacgdo, sdo também processadas recargas por meio
da rede hidrogréafica, no periodo de maior intensidade das chuvas, e por infiltracdes
profundas dos aquiferos Marizal e Barreiras (IBGE, 1999).

As aguas subterraneas do sistema aquifero S&8o Sebastido sdo vulneraveis,
em maior ou menor grau, a contaminacdo. De acordo com Foster (1987) a
vulnerabilidade do aquifero refere-se ao conjunto de caracteristicas intrinsecas dos
estratos que separam o aquifero saturado da superficie do solo, o que determina
sua suscetibilidade a sofrer os efeitos adversos de uma carga contaminante aplicada
na superficie.

Segundo Vrba e Zaporozec (1994) os métodos de avaliagdo da
vulnerabilidade de um aquifero podem ser classificados em trés grupos principais: i)
ambientes hidrogeolégicos: baseiam a avaliacdo da vulnerabilidade, em termos
qualitativos, nas caracteristicas gerais do ambiente, usando mapas tematicos
(exemplo desse método: Albinet; Margat, 1970); ii) modelos analogos: utilizam
expressfes matematicas para 0s parametros essenciais (como tempo de transito
médio na zona vadosa) como indicadores do indice de vulnerabilidade (método
EC/Fried em Monkhouse, 1983); e iii) sistemas paramétricos: usam parametros
selecionados como indicadores de vulnerabilidade e aplicam seu espectro de
valores e interagBes para produzir alguma forma de indice de vulnerabilidade relativo
ou absoluto (exemplos desse método incluem o DRASTIC de Aller et al., 1987; o
GOD proposto por Foster et al. (1987); o EPIK de Doerfliger e Zwahlen (1997).

O mais conhecido dentre os métodos paramétricos € o DRASTIC, que tenta
guantificar a vulnerabilidade relativa pela soma dos indices ponderados obtidos para
sete variaveis hidrogeoldgicas: D (Depth to Groundwater) — profundidade do nivel
estatico; R (Recharge) — recarga do aquifero; A (Aquifer media) — material do
aguifero; S (Soil media) — tipo de solo; T (Topography) — Topografia; | (Impact of the
vadose zone) — Impacto da zona nao saturada; e C (Conductivity hydraulic) —
condutividade hidraulica.

O GOD é um dos métodos mais utilizados nos estudos relacionados a

vulnerabilidade de aquifero devido a sua simplicidade conceitual e de aplicacdo. O
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indice de vulnerabilidade GOD (Foster, 1987; Foster e Hirata, 1988) € composto
pelos seguintes parametros: i) confinamento hidraulico da agua subterrdnea no
aguifero em questao; ii) estratos de cobertura (zona vadosa ou camada confinante),
em termos da caracteristica hidrogeologica e do grau de consolidacdo que
determinam sua capacidade de atenua¢do do contaminante; e iii) profundidade até o
lencol freatico ou até o teto do aquifero confinado.

O método de Avaliacdo da Vulnerabilidade Intrinseca de Aquiferos (MAIA)
(MAIA, 2011) apresenta caracteristicas de um modelo analogo e paramétrico que
utiliza uma expresséao algébrica constituida por parcelas de varidveis independentes
indicadoras de vulnerabilidade. O indice de vulnerabilidade MAIA é calculado por
meio do somatdrio das seguintes variaveis: PA — profundidade da agua; ES —
espessura do solo; DT — declividade do terreno; CE — capacidade especifica; RE —
recarga potencial; TA — transmissividade do aquifero ou DF — densidade de fraturas.

Segundo Manoel Filho (2000) as principais fontes de contaminacdo dos
aguiferos relacionadas a atividade domestica sdo: fossas sépticas (aguas residuais
e esgotos domésticos), valas clandestinas abertas (lixo doméstico queimado, cujas
cinzas diluidas pelas chuvas, podem produzir contaminacfes da 4gua subterranea),
aterros sanitarios (lixdes).

Os estudos de vulnerabilidade de aquifero associados as técnicas de
geoprocessamento tém servido de subsidios para as politicas de protecdo da agua
subterranea, na avaliacdo de novas propostas de desenvolvimento e prioridades no
controle da contaminacgdo, e no monitoramento da qualidade da agua subterranea.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho consiste em analisar a
vulnerabilidade intrinseca do aquifero Sdo Sebastido e a vulnerabilidade social em
Catu, Bahia. Quanto aos objetivos especificos: i) modelar a vulnerabilidade
intrinseca do aquifero, para tanto utilizou-se os métodos DRASTIC (ALLER et al.
1987), GOD (Foster, 1987) e MAIA (MAIA, 2011); ii) avaliar a representatividade dos
mapas de vulnerabilidade intrinseca do aquifero, e identificar as potencialidades e
limitacbes dos métodos utilizados; iii) espacializar os diferentes graus de
vulnerabilidade social; e iv) analisar as areas onde predominam os maiores graus de
vulnerabilidade intrinseca do aquifero associadas as areas onde predominam o0s

maiores graus de vulnerabilidade social.
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3.2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Catu possui uma area de 426.955 kmz?, distante cerca 82
quildmetros da capital baiana. Limita-se a leste com os municipios de Aracas e

Pojuca, ao sul com Sdo Sebastido do Passé, a oeste com Teodoro Sampaio e Terra

Nova, e ao norte com Alagoinhas (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Catu, Bahia, Brasil
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Fonte: Elaborag&o do autor.

O clima atuante no municipio de Catu é do tipo umido a subUmido, com
chuvas concentradas no periodo de marco a julho. A pluviosidade anual é de 1.234,1
mm. A temperatura média anual em Catu é de 23,9°C (SEl, 2012).

O relevo no municipio de Catu € marcado pela presenca de tabuleiros.
Quanto ao tipo de solo, predominam na area os Alissolos e Latossolos. A vegetacdo
e formada por floresta ombrofila densa e floresta estacional semidecidual. As

principais ocorréncias minerais, em quantidade de registro, sdo: agua mineral e
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argila (SEl, 2012).

A éarea do municipio de Catu apresenta uma variedade de rochas
sedimentares que engloba desde algumas FormacfGes que compde a Bacia
Sedimentar do Recdncavo até os sedimentos mais recentes, representados pelo
Grupo Barreiras e os depdsitos aluvionares e de terragcos. A Formacdo Sao

Sebastido aflora em grandes extensfes na area do municipio de Catu (Figura 2).

Figura 2 — Geologia do municipio de Catu, Bahia, Brasil

" e W W wrw

'l 1 L L
|
o I [ e
/ />'— NOS -,
/ Si ovo
ALAGOINHAS e~ L4 ARACAS
\ L " -
- ' B
{
|
TEODORO ‘
SAMPAIO }’/ \ {
— —
f
4
)
{ Gids Natural g
{ Gls Nasursl
{ . !
| { ™~
! L) \ 7 )
‘ {
. } ) L.
| §
o, hin s Gés Nauret !
s N /
/ CATU ) ~
)
ERRA ¢ Gus Neturs! B / POSUCA
NOVA ¢ \ 3
Gés Natursd
o’ £ 7
/ 2 &
4 ] /
. e CENOZOICO
N FORMACOES SUPERFICIAIS
\ Degostos alivionsres ¢ ® Sede
¢ ™ ) ) S0 eragos (Q) ® Vis .
Gy Notorsd Bela Flor - ) o Grupe Baneitas (To Ocorrénoa meneral
> b - =i FANERAZOICO Faite
:__ Gas Natural . BACIAS SEDIMINTARES Hdrograta
~Ta \\ » 0 ~— \ Formagho Margal (Km)
5 o > B 0 .
i L \J . ‘ . N GRUPO MASSACARA Limte muncipal e 12
! SAQ SEBASTIADS — WP ™ Formaghs 54c
! DO PAS ¢ v LW Sebastao (Xss)
™ GRUPO ILHAS
Fore: - Dwisds Politco Adminnt-ative - Dabia. SE1, 2017 . - x 2 o B wae o
Geologle - Bania (1 1.000.000) - CPRM, 2003 -— ee—— e — e (R}
Elstoragho Pedes Goes Bosges, 2020 | 5
T T T " T
W W 2TW SRT

Fonte: elaboracéo do autor.

3.3 MATERIAIS E METODOS

Para consolidar o referencial tedrico-metodologico deste trabalho foi

imprescindivel a consulta a diversas fontes bibliograficas. A selecdo destas incluiu
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consultas em livros, periddicos, dissertacdes, teses, etc., disponiveis em meio
analogico e/ou digital, encontradas tanto na literatura nacional quanto internacional.

Os dados secundarios adquiridos foram disponibilizados pelas seguintes
instituicdes: i) Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM); ii) Companhia
de Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia (CERB); iii) Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE); Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais
da Bahia (SEI); e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

A SEI disponibilizou o arquivo em formato shapefile da Divisdo Politica-
Administrativa do Estado da Bahia, poligonos definidores das divisas municipais
referentes ao ano base de 2017, com Sistema de Referéncia SIRGAS 2000.

Na CERB foram coletados dados referentes aos pocos tubulares localizados
em Catu. Foram disponibilizadas fichas (analdgico), contendo as seguintes
informacdes referente a cada poco: cédigo, localidade, coordenadas, valores: do
nivel estatico e dindmico, cor, ferro, magnésio, ph, silica, sulfato, acidez, potassio,
sodio, residuo total, cloreto, etc.

Os dados de alguns pocos foram obtidos por meio do Sistema de informacdes
de Agua Subterranea (SIAGAS), de responsabilidade da Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais (CPRM).

Os arquivos em formato raster com os valores das informacdes pertinentes,
tais como: material do aquifero, tipo de solo, impacto da zona ndo saturada, etc.,
foram obtidos por meio de analises dos perfis dos pocos disponibilizados pela CERB
e CPRM. O arquivo em formato raster com os valores de altitude e declividade foram
disponibilizados pelo INPE. Esse arquivo faz parte do Banco de dados
geomorfométricos do Brasil (TOPODATE) (INPE, 2009).

Com os dados da cota topografica de cada poco e a profundidade do nivel
estatico foi possivel executar o modelamento cartografico da superficie
potenciométrica do aquifero. As informacdes sobre o nivel estatico foram obtidas a
partir dos dados de 41 pocos tubulares. O software utilizado para confecgcdo do
mapa potenciometrico foi o Surfer 11.

Os procedimentos metodologicos para avaliar a vulnerabilidade do aquifero
Sdo Sebastido utilizando o método DRASTIC foram estruturadas nas seguintes
etapas: i) primeira: atribuiu-se um indice a cada parametro (entre 1 e 10) (Quadro 1);
i) segunda: multiplicou-se por um peso (entre 1 e 5) (Quadro 2); e iii) terceira:

obteve-se o indice final por meio da soma dos produtos de cada parametro.



Quadro 1 — Intervalo e valores dos parametros DRASTIC
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(D) Profundidade do nivel piezométrico

(R) Recarga bruta

Intervalo (m) Valor Intervalo (m) Valor
<15 10 0-50 1
15-5 9 50 - 100 3
5-10 7 100 - 180 6
10- 20 5 180 - 255 8
20 - 30 2 > 255 9
> 30 1
(A) Material do aquifero (S) tipo de solo
Descricao Intervalo | Valor Tipo de solo Valor
Argilas, margas, calcérios 1-3 2 Argila ndo expansiva e 1
agregada
igneas/ metamoérficas 2-5 3 Solo organico 2
igneas/ metamorficas alteradas 3-5 4 Marga argilosa 3
Alternancia arenitiica,argilitica e 5-9 6 Marga limosa 4
calcério
Arenito puro 4-9 6 Marga 5
Calcério puro 4-9 6 Marga arenosa 6
Areia, gravilhdo e conglomerado 4-9 8 Argila expansiva e/ou 7
agregada
Vulcénicas 2-10 9 Turva 8
Areia 9
Calcério carstico 9-10 10 | Gravilhdo 10
(T) Topografia (C) Condutividade hidraulica
Intervalo (%) Valor Intervalo (m/dia) Valor
<4 1
0-2 10 4-12 2
2-6 9 12 - 28 4
6-12 5 28 - 40 6
12-18 3 40 - 80 8
> 18 1 > 80 10
0] Impacto sobre a zona ndo saturada
Descricao Intervalo Valor
Argila, calcario, margas 1-2 1
Folhelhos e Xistos 2-5 3
Calcarios 2-7 6
Arenitos 4-8 6
Alternancias Arenito,argilito, 4-8 6
calcério
Areia, gravilhdo argilitico 4-8 6
Metamorfica, ignea 2-8 4
Areia e gravilhdo 6-9 8
Vulcénicas 2-10 9
Calcario carstrico 8-10 10

Fonte: Aller et al., (1987).
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Quadro 2 — indice de ponderac&o (w) do método DRASTIC
Parametro

Dw - Profundidade do nivel estatico

Rw - Recarga do aquifero

Aw - Material do aquifero

Sw -Tipo de solo

Tw — Topografia

Iw — Impacto da zona ndo-saturada

Cw - Condutividade hidraulica

Fonte: Aller et al. (1987).
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O indice de vulnerabilidade DRASTIC possui uma variagcdo de 23 a 230.

Quanto mais elevado o indice maior a vulnerabilidade (Quadro 3).

Quadro 3 — Classes de vulnerabilidade do indice DRASTIC

indice Classe
23-119 Baixa
120 - 149 Intermediaria
150 - 179 Alta
180 - 230 Muito alta

Fonte: Aller et al. (1987).

Os procedimentos metodolégicos para avaliar a vulnerabilidade do aquifero
Sdo Sebastido utilizando o método GOD foram estruturadas em trés etapas: i)
primeira: identificacao do tipo de confinamento de agua subterranea, com a posterior
indexacdo desse parametro na escala de 0,0-1,0; ii) segunda: especificacdo dos
estratos de cobertura da zona saturada do aquifero em termos de (a) grau de
consolidagcéo e (b) tipo de litologia, com posterior indexacdo desse parametro na
escala de 0,4-1,0; iii) terceira: estimativa da profundidade até o lencol freatico (de
aguiferos ndo confinados) ou da profundidade do primeiro nivel principal de agua
subterranea (para aquiferos confinados), com posterior classificacdo na escala de
0,6-1,0; e iv) quarta: multiplicou-se os valores dos trés parametros para obter o
indice final (Equacéao 2).

O indice de vulnerabilidade GOD possui uma variacdo de 0 a 1. Quanto mais

elevado o indice maior a vulnerabilidade (Quadro 4).



21

Quadro 4 — Classes de vulnerabilidade do indice GOD

indice Classe Definicdo

0-0,1 Desprezivel Camadas confinadas com fluxo vertical descendente
nao significativo

0,1-0,3 Baixa Somente vulneravel a contaminantes conservativos em
longo prazo, quando continuamente e amplamente
lancado

0,3-05 Moderada Vulneravel a alguns poluentes, mas somente quando
continuamente lancados

0,5-0,7 Alta Vulneradvel a muitos poluentes, exceto aqueles muito
pouco mdveis e pouco persistentes

0,7-1,0 Extrema Vulneravel a muitos poluentes, com rapido impacto em
muitos cenarios de contaminacéo

Fonte: Foster; Hirata (1988).

O método MAIA descreve a vulnerabilidade a partir dos efeitos de protecéo
representados pelas parcelas: Profundidade da Agua (PA), Espessura do Solo (ES)
e Declividade Topografica (DT), inversamente relacionadas a atenuagdo e
acessibilidade a contaminantes, adicionado aos efeitos produzidos na vul-
nerabilidade pelas parcelas: Capacidade Especifica (CE), Recarga (RE) e
Densidade de Fraturas (DF) ou Transmissividade do Aquifero (TA), diretamente
relacionadas a acessibilidade de contaminantes.

O indice de vulnerabilidade MAIA possui uma variacdo de < 7,5 a < 23,0.

Quanto mais elevado o indice maior a vulnerabilidade (Quadro 5).

Quadro 5 — Classes de vulnerabilidade do indice MAIA

indice Classe

<75 Baixa
751-12,5 Média
12,51 -17,5 Alta
17,51 - 23,0 Extrema

Fonte: Maia (2011).

Utilizou-se a ponderacdo pelo inverso da distancia (IDW) como método de
interpolacdo espacial para confec¢cdo dos mapas de vulnerabilidade do aquifero Sao
Sebastido. A ponderacao pelo inverso da distancia (IDW) constitui-se no “cavalo de
batalha da interpolacdo espacial, 0 método mais comumente utilizado pelos analistas
de SIG” (LONGLEY et al., 2013, p. 375). O software utilizado no processo de
interpolacdo espacial foi o ArcMap versao 10.3. Os dados matriciais gerados

servem:. i) para visualizar espacialmente o comportamento dos parametros
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interpolados; e ii) como dados de entrada para execuc¢do dos célculos dos diferentes
indices de vulnerabilidade do aquifero. Para tanto utilizou-se a ferramenta raster
calculator do software ArcMap 10.3.

Para confeccdo da representacdo espacial da vulnerabilidade social, utilizou-
se como referéncia o trabalho publicado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada, intitulado atlas da vulnerabilidade social nas regides metropolitanas
brasileiras (COSTA; MARGUTI, 2015). Foram utilizados os dados da base de
informacéo, por setor do censo demografico 2010, e os arquivos em formato
shapefile da malha digital dos setores censitarios, e da grade estatistica (densidade
demogréfica).

O Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) apresentado neste trabalho é
composto por 4 indicadores estruturados em duas dimensdes, a saber: i)
saneamento basico; e ii) densidade demografica (Quadro 6). O IVS € o resultado da
média aritmética dos indices das dimensdes de saneamento basico e de densidade

demografica.

Quadro 6 — Descri¢do dos indicadores que comp8em a dimensdo saneamento basico e a
dimenséo densidade demogréfica

Dimenséo Indicador Descri¢do
a) Percentual de|Razdo entre o numero de domicilios cujo o
domicilios com | abastecimento de agua nao provém da rede geral e
abastecimento de | o total de domicilios particulares permanentes,
agua inadequado multiplicada por 100. S&o considerados apenas 0s
domicilios particulares permanentes
b) Percentual de | Razao entre o nimero de domicilios cujo esgoto nao
domicilios com | é destinado a uma rede geral de esgoto ou pluvial e
destinacéo de | fossa séptica e o total de domicilios particulares
esgotamento sanitario | permanentes, multiplicada  por 100. Sao
Saneamento | inadequado considerados apenas o0s domicilios particulares
bésico permanentes
c) Percentual de | Razdo entre o nUmero de domicilios cuja coleta de
domicilios com | lixo ndo é realizada diretamente por servico de
destinacdo de lixo | limpeza ou indiretamente por cacamba de servico de
inadequado limpeza publica ou privada e o total de domicilios
particulares permanentes, multiplicada por 100. S&o
considerados apenas os domicilios particulares
permanentes
Densidade a) Densidade | Razdo entre a populacdo total residente em
demogréfica | demografica domicilios particulares permanentes e area do setor.
(hab./Km?)

Fonte: Elaboracéo do autor.
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O IVS é um indice que varia entre 0 (zero) e 1 (um). Quanto mais proximo a 1

(um), maior é a vulnerabilidade social de um setor (Quadro 7).

Quadro 7 — Faixas do IVS

Faixa Vulnerabilidade Social
0-0,200 Muito baixa
0,201 - 0,300 Baixa
0,301 - 0,400 Média
0,401 - 0,500 Alta
0,501-1 Muito alta

Fonte: Costa; Marguti (2015).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A superficie potenciométrica do aquifero apresenta a leste, na area de maior

elevacdo piezométrica, cotas de nivel d’agua na ordem de 170 m (Figura 3).

Os niveis piezométricos diminuem no sentido sudoeste e atingem valores de

até 45 m, nas proximidades do rio Pojuca. A geometria das linhas equipotenciais

indica que o fluxo regional ocorre na diregao norte—sul. O sentido do escoamento

regional das aguas subterraneas se da em direcdo aos rios Catu, Una e Pojuca,

principais exutorios de agua do sistema.
O indice de vulnerabilidade DRASTIC variou de 61 a 147 (Tabela 1). A partir

da andlise dos perfis dos pocos e da aplicagdo do método DRASTIC verificou-se que

dos 34 pocos analisados, 79,4% foram classificados com baixa vulnerabilidade e

20,6% foram classificados com intermediaria vulnerabilidade.
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Figura 3 — Potenciometria e fluxo da dgua subterrdnea do aquifero Sdo Sebastido, Catu —
Bahia
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Fonte: elaborado pelo autor.



Tabela 1 — Célculo do indice DRASTIC
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Poco/Localidade X Y D R A S T | C Indice Classe
Agua Grande 566486 8628923 5 12 18 2 1 30 3 71 Baixa
Baixa da Areia 563769 8637140 5 12 18 18 9 5 6 73 Baixa

Bela Flor 558349 8628818 5 12 18 2 5 15 6 63 Baixa
Bom Viver 565651 8633441 35 12 18 18 3 40 3 129 Intermediaria
Campo Grande 568691 8642127 10 12 18 18 5 30 3 96 Baixa
Coelho 565997 8639707 45 12 18 16 1 30 3 125 Intermediéria
Duque de Caxias 566918 8632639 25 12 24 18 5 40 6 130 Intermediéaria
Escola Agrotécnica | 568246 8632682 5 12 18 14 1 30 3 99 Baixa
Escola Agrotécnica Il 568152 8632520 5 12 18 14 1 30 3 99 Baixa

Fazenda Riachao 564921 8631169 10 12 18 14 1 30 3 83 Baixa

Fazenda Riachéo 564710 8631108 10 12 18 2 3 30 6 83 Baixa

Fazenda Riachao 564800 8631139 35 12 18 14 1 30 6 88 Baixa

Flexas 550885 8628731 35 12 18 18 5 15 3 81 Baixa
Gravito 566564 8636664 50 12 18 18 5 30 3 116 Baixa
Lagoa Escura 560892 8639586 5 12 18 18 5 30 6 106 Baixa
Mandacaru 566618 8647047 5 12 18 18 5 5 6 136 Intermediaria
Matdo 554355 8642170 35 12 18 14 5 40 6 94 Baixa
Mato limpo 555947 8637703 5 12 18 2 3 15 6 69 Baixa
Mel 573807 8641362 35 12 18 18 3 30 6 130 Intermediaria
Mocambo Dois 569904 8633821 10 12 18 16 3 5 3 61 Baixa
Mocambo Um 571870 8634944 5 12 18 18 5 30 6 122 Intermediaria
Paraiba 568781 8641513 25 12 18 18 5 30 6 67 Baixa
Pedras 557336 8628236 5 12 18 18 9 30 3 94 Baixa
Pinheiro 574030 8638695 5 12 18 18 1 15 6 114 Baixa
Riachéo 562426 8639281 5 12 18 14 3 30 6 95 Baixa
Sede 566346 8633685 5 12 18 16 5 15 12 83 Baixa
Sede 566377 8634023 50 12 18 16 9 30 12 147 Intermediéria
Sede | 566862 8634728 5 12 18 16 9 30 3 93 Baixa
Sede Il 566923 8634851 5 12 18 14 3 15 6 73 Baixa
Sede llI 564697 8630770 10 12 18 14 3 30 3 90 Baixa
Sede IV 566408 8635583 25 12 18 18 5 30 3 88 Baixa
Sede V 568717 8642831 5 12 18 14 5 30 6 75 Baixa
Sitio Novo 567217 8644742 35 12 18 14 9 5 6 111 Baixa
Veadinho 554436 8630561 35 12 18 14 9 5 6 90 Baixa

Fonte: elaborado pelo autor.

A profundidade da superficie freatica e a influéncia na zona ndo saturada

foram os pardmetros que mais influenciaram no mapa sintese (Figura 4).
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Figura 4 — Parametros que compdem o indice de vulnerabilidade DRASTIC
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Os pocos classificados com intermediaria vulnerabilidade situam-se na parte
central do municipio de Catu e a nordeste séo eles: Sede |, Bom Viver e Duque de
Caxias, Mel e Mandacaru (Figura 5).

Figura 5 — Vulnerabilidade intrinseca do aquifero S8o Sebastido, a partir da utilizagdo do
método DRASTIC
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O indice de vulnerabilidade GOD variou de 0,04 a 0,63 (Tabela 2). A partir da
analise dos perfis dos pocos e da aplicacdo do método GOD verificou-se que dos 35
pocos analisados, 54,3% foram classificados com desprezivel vulnerabilidade,
22,8% foram classificados com baixa vulnerabilidade, 5,7% foram classificados com
moderada, e 17,1% foram classificados com alta.



Tabela 2 - Célculo do indice GOD
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Poco/Localidade X Y | G| O] D |indice| Classe
AGUA GRANDE 566486 8628923 0,2 05 0,6 0,06 Desprezivel
BAIXA DA AREIA 563769 8637140 0,2 04 0,6 0,05 Desprezivel
BELA FLOR 558349 8628818 0,2 05 0,6 0,06 Desprezivel
BOM VIVER 565651 8633441 1 0,7 0,8 0,56 Alta
CAMPO GRANDE 568691 8642127 1 0,7 0,8 0,56 Alta
COELHO 565997 8639707 1 0,6 09 0,54 Alta
DUQUE DE CAXIAS 566918 8632639 1 0,7 0,8 0,56 Alta
ESCOLAAGROTECNICA| 568246 8632682 02 0,4 0,8 0,06 Desprezivel
ESCOLAAGROTECNICAIl 568152 8632520 0,2 04 0,8 0,06 Desprezivel
FAZENDA RIACHAO 564921 8631169 04 06 0,7 0,17 Baixa
FAZENDA RIACHAO 564710 8631108 04 0,6 0,7 0,17 Baixa
FAZENDA RIACHAO 564800 8631139 04 06 0,7 0,17 Baixa
FLEXAS 550885 8628731 0,2 0,6 0,7 0,08 Desprezivel
GRAVITO 566564 8636664 04 0,6 0,8 0,19 Baixa
LAGOA ESCURA 560892 8639586 04 0,6 0,8 0,19 Baixa
MANDACARU 566618 8647047 1 0,7 0,9 0,63 Alta
MATAO 554355 8642170 1 0,7 0,7 0,49 Moderada
MATO LIMPO 555947 8637703 0,2 05 0,7 0,07 Desprezivel
MEL 573807 8641362 0,2 04 0,8 0,06 Desprezivel
MOCAMBO DOIS 569904 8633821 04 06 0,7 0,17 Baixa
MOCAMBO UM 571870 8634944 1 0,7 0,8 0,56 Alta
PARAIBA 568781 8641513 0,2 0,6 0,7 0,08 Desprezivel
PAU LAVRADO 567961 8639702 0,2 04 0,7 0,06 Desprezivel
PEDRAS 557336 8628236 0,2 0,6 0,6 0,07 Desprezivel
PINHEIRO 574030 8638695 0,2 0,6 0,8 0,10 Baixa
RIACHAO 562426 8639281 0,2 0,6 0,7 0,08 Desprezivel
SEDE 566346 8633685 0,2 0,6 0,7 0,08 Desprezivel
SEDE 566377 8634023 0,2 0,6 0,7 0,08 Desprezivel
SEDE | 566862 8634728 0,2 0,6 0,7 0,08 Desprezivel
SEDE I 566923 8634851 0,2 0,6 1 0,12 Baixa
SEDE Il 564697 8630770 0,2 0,6 0,6 0,07 Desprezivel
SEDE IV 566408 8635583 0,2 0,6 0,6 0,07 Desprezivel
SEDE V 568717 8642831 1 0,6 0,7 0,42 Moderada
SITIO NOVO 567217 8644742 0,2 05 0,8 0,08 Desprezivel
VEADINHO 554436 8630561 0,2 0,6 0,7 0,08 Desprezivel

Fonte: elaborado pelo autor.

O grau de confinamento da agua foi o parametro que apresentou maior

influéncia no mapa sintese (Figura 6). Os pocos classificados com os maiores graus

de vulnerabilidade (moderada e alta) situam-se na parte central do municipio de

Catu e ao norte sao eles: Bom Viver, Duque de Caxias, Mocambo Um, Matéo,

Coelho, Campo Grande, Mandacaru e Sede V (Figura 7).
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Figura 6 - Parametros que compdem o indice de vulnerabilidade GOD
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Fonte: elaborado pelo autor.

O indice de vulnerabilidade MAIA variou de 2,62 a 15,0 (Tabela 3). A partir da
analise dos perfis dos pocos e da aplicacdo do método MAIA verificou-se que dos 30
pocos analisados, 80% foram classificados com baixa vulnerabilidade, 6,7% foram
classificados com media vulnerabilidade, e 13,3% foram classificados com alta
vulnerabilidade.

A recarga e a capacidade especifica foram o0s parametros que mais
influenciaram no mapa sintese (Figura 8).

Os pocos classificados com os maiores graus de vulnerabilidade (moderada e
alta) situam-se a leste do municipio de Catu séo eles: Mocambo um, Mocambo dois,

Escola Agrotécnica | e Escola Agrotécnica Il (Figura 9).




30

Figura 7 - Vulnerabilidade intrinseca do aquifero Sdo Sebastido, a partir da utilizacdo do
método GOD
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Figura 8 - Parametros que compdem o indice de vulnerabilidade MAIA
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Tabela 3 — Calculo do indice MAIA
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Poco/Localidade X Y PA ES DT CE PL PAI ESi DTi 1/PAI | 1/ESi | 1/DTi CEi REi | MAIA | Classe
(m [ (m) | (%) | (m%h) | (mm)
AGUA GRANDE 566486 8628923 63 24 29,37 0,256 1400 7,231 10,000 9,069 0,138 0,100 0,110 1,352 10 11,700 Média
BAIXA DAAREIA 563769 8637140 50 1 3,72 2,006 1300 5945 1375 1,418 0,168 0,727 0,705 3,764 1 6,365 Baixa
BELAFLOR 558349 8628818 53 10 11,15 0,227 1300 6,242 4,750 3,634 0,160 0,211 0,275 1,312 1 2,958 Baixa
BOM VIVER 565651 8633441 5,42 24 17,84 0,218 1300 1,536 10,000 5,630 0,651 0,100 0,178 1,299 1 3,228 Baixa
CAMPO GRANDE 568691 8642127 20,6 2 6,48 1,325 1300 3,037 1,750 2,241 0,329 0,571 0,446 2,826 1 5,173 Baixa
COELHO 565997 8639707 3 1 21,39 0,192 1300 1,297 1,375 6,689 0,771 0,727 0,150 1,263 1 3,911 Baixa
DUQUE DE CAXIAS 566918 8632639 20 7 11,93 1,468 1300 2,978 3,625 3,867 0,336 0,276 0,259 3,023 1 4,893 Baixa
ESCOLA Alta
AGROTECNICA | 568246 8632682 10 12,25 2,32 1,745 1400 1,989 5594 1,000 0,503 0,179 1,000 3,405 10 15,087
ESCOLA Alta
AGROTECNICA Il 568152 8632520 9 487 0,458 1400 1,800 4375 1,761 0529 0,229 0,568 1,631 10 12,956
FAZENDARIACHAO 564921 8631169 32 10 19,27 0,005 1300 4,165 4,750 6,056 0,240 0,211 0,165 1,006 1 2,622 Baixa
FAZENDARIACHAO 564710 8631108 38 7 23,12 0,001 1300 4,758 3,625 7,205 0,210 0,276 0,139 1,000 1 2,625 Baixa
FAZENDARIACHAO 564800 8631139 22 7 24,79 0,001 1300 3,176 3,625 7,703 0,315 0,276 0,130 1,000 1 2,721 Baixa
FLEXAS 550885 8628731 27 6 17,36 0,200 1300 3,670 3,250 5,487 0,272 0,308 0,182 1,275 1 3,037 Baixa
GRAVITO 566564 8636664 6,2 13 32,49 0,241 1300 1,613 5,875 10,000 0,620 0,170 0,100 1,332 1 3,222 Baixa
LAGOA ESCURA 560892 8639586 8,9 10 946 2,330 1300 1,880 4,750 3,130 0,532 0,211 0,319 4,211 1 6,273 Baixa
MANDACARU 566618 8647047 1,02 2 10,93 0,665 1300 1,101 1,750 3,568 0,908 0,571 0,280 1,915 1 4,675 Baixa
MATAO 554355 8642170 35,54 3 749 1,357 1300 4,515 2,125 2,542 0,221 0,471 0,393 2,869 1 4,955 Baixa
MATO LIMPO 555947 8637703 34 4 10,78 1,416 1300 4,363 2,500 3,524 0,229 0,400 0,284 2,950 1 4,863 Baixa
MOCAMBO DOIS 569904 8633821 48 12 15,88 2,184 1400 5,747 5,500 5,045 0,174 0,182 0,198 4,009 10 14,563 Alta
MOCAMBO UM 571870 8634944 5,58 0 16,19 1,025 1400 1,552 1,000 5,138 0,644 1,000 0,195 2412 10 14,251 Alta
PEDRAS 557336 8628236 91 6 845 0,502 1300 10,000 3,250 2,829 0,100 0,308 0,354 1,691 1 3,452 Baixa
RIACHAO 562426 8639281 38 2 509 0,089 1300 4,758 1,750 1,826 0,210 0,571 0,548 1,122 1 3,451 Baixa
SEDE 566377 8634023 41 3 22,21 2,130 1300 5,055 2,125 6,933 0,198 0,471 0,144 3,935 1 5,748 Baixa
SEDE | 566862 8634728 38 2 6,17 1,140 1300 4,758 1,750 2,148 0,210 0,571 0,465 2,570 1 4,817 Baixa
SEDE Il 566923 8634851 0 1 3,18 1261 1300 1,000 1,375 1,257 1,000 0,727 0,796 2,737 1 6,260 Baixa
SEDE Il 564697 8630770 72 12 4,78 1,227 1300 8,121 5,500 1,734 0,123 0,182 0,577 2,691 1 4,573 Baixa
SEDE IV 566408 8635583 70 12 13,76 1,755 1300 7,923 5500 4,413 0,126 0,182 0,227 3,418 1 4,953 Baixa
SEDE V 568717 8642831 21 6 14,25 1,747 1300 3,077 3,250 4,559 0,325 0,308 0,219 3,408 1 5,260 Baixa
SITIO NOVO 567217 8644742 15 6 9,94 6,529 1300 2,484 3250 3,273 0,403 0,308 0,306 10,000 1 12,016 Média
VEADINHO 554436 8630561 46 12 6,75 0,155 1300 5549 5500 2,322 0,180 0,182 0,431 1,212 1 3,005 Baixa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 9 - Vulnerabilidade intrinseca do aquifero S&o Sebastido, a partir da utilizagdo do
método MAIA
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Fonte: elaborado pelo autor.

Segundo o censo 2010, do IBGE, dos 15.169 domicilios, 456 eram
abastecidos de agua por poco ou nascente (Quadro 8). Dos 12.745 domicilios
particulares permanentes em situacdo urbana, 46 utilizam a agua de poco e/ou
nascente como forma de abastecimento. Enquanto que dos 2.424 domicilios
particulares permanentes em situacdo rural, 410 utilizam a agua de pogo e/ou
nascente como forma de abastecimento.

Dos 15.169 domicilios particulares permanentes, 1.445 (9,5%) apresentavam
servico de abastecimento de agua inadequado. Considera-se inadequada a forma
abastecimento de agua quando a maioria dos domicilios ndo for servida por rede
geral oficial de agua. Formas de abastecimento por po¢go ou nascente, carro-pipa
publico ou privado, agua de chuva armazenada em cisterna ou de outra forma,
obtencdo direta por rios, acudes, lagos e igarapés sdo consideradas formas



inadequadas de abastecimento de agua.
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Quadro 8 — Domicilios particulares permanentes, por forma de abastecimento de &gua,

Catu, Bahia - 2010

Domicilios particulares permanentes
Municipio Forma de abastecimento de 4gua
Total Rede geral de Poco ou nascente Agua de chuva Outra
distribuicao na propriedade armazenada em
cisterna
Catu 15.169 13.724 456 14 975

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

As areas onde verifica-se a maior quantidade de domicilios com

abastecimento de 4gua inadequado situam-se na zona rural, a nordeste proximo a

localidade Sitio Novo, a oeste e sudeste da area municipal (Figura 10).

Figura 10 — Inadequacao de moradias: acesso a agua, destino do esgoto doméstico, acesso
a coleta de lixo, e densidade demogréfica, Catu, Bahia — 2010
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Fonte: elaborado pelo autor.
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De acordo com o censo 2010, do IBGE, a maioria dos domicilios particulares
permanentes situados em Catu tinham acesso ao servi¢o de rede geral de esgoto ou
pluvial (65,3%) (Quadro 9).

Quadro 9 — Domicilios particulares permanentes, por tipo de esgotamento sanitario, Catu,
Bahia — 2010

Domicilios particulares permanentes
Municipio Tipo de esgotamento sanitario
Total Rede geral de Fossa Fossa Vala | Rio, lago | Outro | Sem
esgoto ou pluvial | séptica | rudimentar ou mar
Catu 15.169 9.908 865 2.747 421 185 406 637

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Dos 12.745 domicilios em situacdo urbana, 10.171 (79%) tinham acesso ao
servico de esgotamento sanitario por rede geral, enquanto que dos 2.424 domicilios
em situacdo rural, 602 domicilios (24,83%) tinham acesso ao servico de
esgotamento sanitario por rede geral.

Dos 15.169 domicilios, 4.396 foram identificados com servico de esgotamento
sanitario inadequado. Considera-se inadequado o tipo de esgotamento sanitario
quando a maioria dos domicilios utilizam outros sistemas de esgotamento sanitario
diferentes da rede geral de esgotamento ou pluvial e fossa séptica. Sdo formas
inadequadas de saneamento basico, fossa rudimentar, dejetos lancados em vala ou
canaletas a céu aberto, despejado diretamente em rio, lago ou mar ou outra situacéao
gue ndo se enquadrar em quaisquer tipos descritos anteriormente.

As areas onde verifica-se a maior quantidade de domicilios com esgotamento
sanitario inadequado situam-se na zona rural, principalmente na porcdo oeste do
municipio de Catu.

Segundo o censo 2010, do IBGE, dos 15.169 situados em Catu, 65,3%
tinham o lixo coletado (Quadro 10). Dos 12.745 domicilios em situacdo urbana,
11.863 (93%) tinham o lixo coletado (considerando a coleta direta nos domicilios e a
coleta em cacambas), enquanto que dos 2.424 domicilios em situacdo rural, 644
(26,6%) tinham o lixo coletado. Na zona rural, a maior parte do lixo gerado era
gueimado no proprio domicilio (1.452 de 2.424).
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Quadro 10 — Domicilios particulares permanentes, por destino do lixo, Catu, Bahia — 2010

Domicilios particulares permanentes
Municipio Destino do lixo
Total | Coletado Queimado Enterrado Jogado em Jogado | Outro
(na (na terreno baldio | em rio,
propriedade) propriedade) | ou logradouro | lago ou
mar
Catu 15.169 12.507 1.715 103 756 4 84

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Dos 15.169 domicilios, 2.662 foram identificados com servico de coleta de lixo
inadequado. Considera-se inadequada a forma de coleta de lixo quando a maioria
dos domicilios ndo possuem seu lixo domeéstico coletado diretamente por servico de
limpeza ou indiretamente por cacamba de servico de limpeza publica ou privada.
Sao caracteristicas de coleta irregular de lixo quando, para a maioria dos domicilios,
o lixo for queimado, enterrado ou possuir outro destino como terreno baldio ou
logradouro, jogado em rio, mar ou lago.

As éareas onde verifica-se a maior quantidade de domicilios com servico de
destino de lixo inadequado situam-se na zona rural, principalmente na por¢cao oeste
do municipio de Catu.

As areas que apresentam o0s maiores valores de densidade demografica
(entre 0,501 - 1,0%) situam-se na zona urbana, principalmente na por¢cao central do
municipio de Catu.

O mapa do indice de vulnerabilidade social indicou a ocorréncia de cinco
classes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta (Figura 11). A maior parte das
areas situadas no perimetro do municipio de Catu foram classificadas com muito alta
vulnerabilidade social. As areas com os maiores graus de vulnerabilidade social
situam-se, principalmente na zona rural. O destino do esgoto doméstico e o destino
do lixo foram os parametros que apresentaram maior influéncia na determinacéo da

vulnerabilidade social.
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Figura 11 — Vulnerabilidade social no municipio de Catu, Bahia
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Fonte: elaborado pelo autor.

A partir da andlise espacial da vulnerabilidade intrinseca do aquifero S&o
Sebastido versus vulnerabilidade social foi possivel definir quatro areas prioritarias
para acles estratégicas visando a preservacao dos recursos hidricos subterrdneos
(Figura 12).

As areas mais vulneraveis das areas vulneraveis situam-se proximas aos pocos

Matdo, Coelho, Mandacaru e Mocambo Um.
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Figura 12 — Vulnerabilidade intrinseca do aquifero S&o Sebastido versus vulnerabilidade
social em Catu, Bahia

» l”w i W » ‘llh

1 L
VULNERABILIDADE DO AQUIFERO A CONTAMINAGAO (GOD)
VERSUS VULNERABILIDADE SOCIAL

MUNICIPIO DE CATU - BAMIA BRASIL

7 A.‘.o'/ 727 > ' Z A ’».

7 W&} : //" 2/ % ) sadesieuceo
Z yf.‘% y 77784 Z NS el

/ . / /%

7

7

;}" 7
A A

/ ) ..
NI i N
& o e ST, AP ' 7
i 7 -

Vulnerabilidade do Vuinerabilidade Social
aquifero (GOD) C]
B oo sseonvei R
— 1o ] em
[ ] meae “
VAl
Ata
= P s e
% Pogo ~
® Ve
®  Sede emricipal

Forme Dwvado Pottco-Adewsaraoe s - Berva S8 2017 ° 1 2 4

Watrnge. Padig G fhrgms. 2003

s

s

L] L 1
»uw e »w marw

Fonte: elaborado pelo autor.

3.5 CONCLUSOES

A simplicidade operacional € uma das principais potencialidades do método
DRASTIC. Uma das principais limitagdes associada a utilizacdo desse método é a
geracdo de um indice de vulnerabilidade impreciso. Isso se deve a interacdo
excessiva de parametros ponderados, alguns dos quais apresentam forte correlacao
e sobreposicéo.

A simplicidade conceitual e de aplicacdo sdo algumas das potencialidades do
método GOD. Uma das principais limitac6es associada a utilizacdo desse método é
0 prejuizo na definicdo devido ao nimero de parametros utilizados.

A utilizacdo de variaveis mensuraveis é uma importante potencialidade do

método MAIA que, além de imprimir um carater universal acentua a sensibilidade do
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indice para detectar diferencas decorrentes de pequenas variagées nos parametros.
A complexidade operacional € uma das principais limitagbes de utilizacdo desse
método.

As areas onde predominam os maiores graus de vulnerabilidade intrinseca do
aquifero S&o Sebastido situam-se préximas aos pocos Bom Viver, Duque de Caxias,
Mandacaru e Mocambo Um.

As areas com 0s maiores graus de vulnerabilidade social situam-se na zona
rural.

As areas onde predominam os maiores graus de vulnerabilidade intrinseca do
aquifero Sao Sebastido associadas as areas onde predominam os maiores graus de
vulnerabilidade social situam-se préximas aos pocos Matdo, Coelho, Mandacaru e
Mocambo Um. Essas areas apresentam maior propensdo de contaminacdo por

agentes de origem antropogénica, e por iSso requerem maior atencgao.
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4 CONCLUSAO

As areas onde predominam os maiores graus de vulnerabilidade intrinseca do
aguifero Sao Sebastido situam-se proximas aos po¢os Bom Viver, Duque de Caxias,
Mandacaru e Mocambo Um. Nas areas desses po¢os o aquifero apresenta carater
livre e baixas profundidades de nivel estético.

As areas com 0s maiores graus de vulnerabilidade social situam-se na zona
rural. Apesar de apresentar baixa densidade demografica, essas areas apresentam
maiores indices de inadequacdo dos servicos de abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e coleta de lixo.

As areas prioritarias onde predominam os maiores graus de vulnerabilidade
intrinseca do aquifero Sdo Sebastido associadas as areas onde predominam o0s
maiores graus de vulnerabilidade social apresentam maior propensdo de
contaminagdo por agentes de origem antropogénica, e por iSso requerem maior
atencdo. As areas mais vulneraveis das areas vulneraveis situam-se proximas aos

pocos Matdo, Coelho, Mandacaru e Mocambo Um.
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