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RESUMO

A inadequada infraestrutura das cidades construidas em ambientes costeiras coloca em risco um recurso
fundamental para o bem-estar humano e aos ecossistemas naturais, a agua. Diante disso, a pesquisa teve
como finalidade a aplicagdo do método GOD para determinar o indice de vulnerabilidade a poluigdo das
aguas subterraneas do nucleo urbano de Monte Alto, regido estuarina que vem crescendo em um ritmo
acelerado e por consequéncia vem sofrendo com a insuficiéncia da infraestrutura urbana implantada, com
ocupagdes desordenadas do solo e conflitos em dreas de protegao ambiental. Através do Método GOD foi
possivel constatar que 94,76% da area de estudo apresenta classe de vulnerabilidade alta, enquanto 5,26%
apresenta classe vulnerabilidade mediana. A pesquisa também conta com uma avaliagdo da vulnerabilidade
e a influéncia do meio fisico na definigdo dos graus de risco de contaminac¢ao, na perspectiva da geragao de
subsidios para o planejamento municipal. O resultado permitiu estabelecer uma relagdo que certifica que o
avango da ocupagdo urbana sobre as areas de prote¢do ambiental pode contribuir com o aumento do risco
de contaminagdo da agua subterranea da regiao. De posse deste estudo os planejadores locais podem decidir
sobre o desenvolvimento de politicas de protegao e monitoramento das aguas subterraneas nesta area.
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ABSTRACT

Vulnerability groundwater pollution in the urban nucleus in the District of Monte Alto, Arraial do Cabo,
RJ. The inadequate infrastructure of cities built in coastal environments puts at risk a fundamental resource
for human well-being and natural ecosystems, water. Therefore, the research aimed to apply the GOD method
to determine the vulnerability index to groundwater pollution in the urban center of Monte Alto, an estuarine
region thathas been growingata fast pace and, consequently, has been suffering from insufficient infrastructure
urban area, with disorderly land occupations and conflicts in environmental protection areas. Through the
GOD Method, it was possible to verify that 94.76% of the study area has a high vulnerability class, while
5.26% has a medium vulnerability class. The research also includes an assessment of vulnerability and the
influence of the physical environment in defining the degrees of risk of contamination, from the perspective
of generating subsidies for municipal planning. The result made it possible to establish a relationship that
certifies that the advance of urban occupation over environmental protection areas can contribute to the
increased risk of contamination of underground water in the region. With this study in hand, local planners
can decide on the development of policies for the protection and monitoring of groundwater in this area.
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INTRODUCAO

As zonas costeiras sao ambientes complexos essenciais para vida terrestre e marinha, incluindo
os seres humanos, configurando um ambiente de grande riqueza natural que compreendem elementos
geoldgicos, ecologicos e bioldgicos unicos (Tan et al., 2018). A grande potencialidade de exploragdo de
bens e servigos, aliados a uma beleza natural tnica, fazem com que essas areas sejam zonas preferenciais

para ocupagao do homem (Belchior, 2008).

A inadequagao da infraestrutura das cidades construidas nas faixas costeiras coloca em risco um
recurso fundamental para o bem-estar humano e aos ecossistemas naturais, a dgua. Devido a exploragdo
excessiva de aquiferos costeiros e ao desequilibrio do processo de recarga influenciado pelo avango das areas
impermeabilizadas, as aguas subterrineas, recurso fundamental para abastecimento de agua potavel e do
fluxo de base em areas imidas, lagos e rios durante periodos de baixa ou nenhuma precipitagéo, vem sofrendo

esgotamento, degradagdo e o risco de saliniza¢ao por diversos processos (Costa, 2000; Aslam et al., 2018).

As aguas subterraneas em regides costeiras sdo vulneraveis a poluigdo salina que ocorrem devido
ao desequilibrio entre agua do mar e dgua doce por alteragdo hidraulica, devido atividades antropogénicas
ou processos naturais (Sobrinho et al., 2015). Dessa forma, a implantagao de estratégias de protecao desses
recursos passa pelo conhecimento atual tanto da qualidade quanto da quantidade, bem como avalia¢ao
da vulnerabilidade do sistema que podem oferecer algum grau de protecdo da agua subterranea contra o

impacto humano e natural (Hirata et al., 2010).

Segundo Musalem et al. (2015), ao longo de décadas, diversos modelos baseados principalmente em
técnicas de indice de sobreposi¢do foram desenvolvidos para estudos em contextos geologicos distintos:
DRASTIC, SINTACS, AVI, GALDIT e GOD. Estes métodos sdo baseados na combina¢ao de mapas com
fatores hidrogeologicos do aquiferos e outras variaveis, as quais é concedido um valor numeérico para cada
atributo proporcionando analises que relacionam um conjunto de indicadores fisicos influenciadores na

dispersdo dos poluentes (Momejian et al., 2019).

Dentre os diversos métodos utilizados para avaliar a vulnerabilidade natural de um aquifero,
destaca-se o Método GOD, desenvolvido por Foster em 1987, e posteriormente modificado por Foster
et al. (2006), e que é amplamente utilizada na América Latina por ser um método pratico e simples para
gerar mapas de vulnerabilidade onde se estima o perigo em classes que podem variar de insignificante a
extrema. O método é baseado na atribui¢ao de indices entre 0 e 1 a 3 variaveis, cujas iniciais deram o nome
ao mesmo e significam: G (ground water occurrence - tipo de aquifero), O (overall aquifer class - litologia
da cobertura), D (depth - profundidade da agua). A metodologia GOD destina-se ao primeiro passo na
avaliacao do risco de poluigao das aguas subterrineas, e destina-se, também, a priorizar, mas nao substituir,

acoes sistemadticas de monitoramento e inspecdo em campo (Foster et al., 2006).

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o risco de impacto sobre os recursos hidricos
subterraneos no nucleo urbano de Monte Alto, distrito de Arraial do Cabo - R], através do método GOD (Foster
et al., 2006), com base no mapeamento da vulnerabilidade do aquifero & contaminacdo de suas aguas, além de
identificar possiveis risco de contaminagio das aguas subterraneas. A conclusao da pesquisa podera servir como

subsidio para o desenvolvimento de politicas de protecdo e monitoramento das aguas subterraneas nesta area.

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 15, n. 2, p. 01-13, 2021 | ISSN 1981-8858



VULNERABILIDADE A POLUICAO DA AGUA SUBTERRANEA NO NUCLEO URBANO DO DISTRITO
DE MONTE ALTO, ARRAIAL DO CABO, RJ 3

MATERIAIS E METODOS
Caraterizagio da Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no nuicleo urbano de Monte Alto, 2° distrito do municipio de Arraial
do Cabo. A area urbana do distrito de Monte Alto possui uma area total de 1,57 km?* e uma popula¢io
que varia bastante durante os periodos do ano quando ha migracao da popula¢ao flutuante para a regiao.
O municipio de Arraial do Cabo possui uma populagao de 30.349 habitantes (populagdo estimada para
2019 pelo IBGE, 2020). O nucleo urbano do distrito foi se desenvolvendo durante a década de 80 sobre
as dunas e faixas de praia, ocasionando irreversiveis danos ao meio ambiente, visto que para viabilizar as

construgoes e aterros, foi suprimida a vegetagao fixadora de dunas, além do desmonte/remogao das dunas.

O distrito de Monte Alto vem recebendo obras de ampliagdo nas redes de abastecimento de dgua e
coleta do esgoto sanitario. Entretanto, uma grande parcela dos iméveis ainda utiliza solu¢des individuais de
abastecimento como po¢os escavados de pequenas profundidades tanto para fins mais nobres como para
utilizagdes secundarias, tais como lavagem de patios, regas entre outros, além disso, é utilizado o sistema fossas
sépticas para eliminagao do esgoto gerado nas residéncias. Esses po¢os nao sao cadastrados pelas autoridades

competentes nem recebem qualquer fiscalizacdo e acompanhamento por parte da Prefeitura (PMSB, 2013).

A area de estudo pertence ao dominio tectono-magmatico do estado do Rio de Janeiro: dominio
regido dos lagos, situado na por¢ao mais oriental da provincia. A regido é constituida por ortoganaisses
paleoproterozdicos e por supracrustais (complexo Buzios) interpretadas como remanescentes de back arc.
A geomorfologia da area de estudo se configura como planicies costeiras caracterizadas por superficies
horizontais com microrrelevo ondulado de amplitudes topograficas inferiores a 20 m, geradas por processo
de sedimentagdo marinha e/ou edlicas. Sdo terrenos bem drenados com padrao paralelo, acompanhados
das depressdes intercorddes (CPRM, 2001).

Localizada no sistema interno da area de estudo, a lagoa de Araruama, ¢ a maior lagoa hipersalina
do pais. Sua salinidade é atribuida ao déficit hidrico aliado as condi¢des climaticas e uma reduzida bacia de

drenagem, com aproximadamente 350 km? (Cruz, 2004).

O solo é composto por areias quartzosas, pouco desenvolvido, e que possui como caracteristica a grande
permeabilidade, o que promove altas taxas de infiltracdo, baixa umidade e baixa capacidade de campo. Segundo

Bispo (2008), nas areias das dunas a agua infiltra facilmente, nao sendo capaz de reter o fluxo de chuva no solo.

Conforme o sistema de Koppen, o climalocal é classificado como Semi-Arido Quente (BSh), registrando
uma temperatura média que varia de 23 e 25°C, oscilando ligeiramente na primavera e no outono. A média
das maximas registra 29°C, no verdo e 24°C, no inverno, com maxima absoluta de 36,5°C, no verdao. A média
das minimas é de 22°C, no verao e 19°C no inverno com minima absoluta de 12°C. A taxa de evaporagdo ¢é
compreendida entre 894 mm/ano e devido a proximidade do mar e a grande exposicdao dos ventos umidos, a
umidade relativa do ar é sempre maior que 80% (Aguiar, 2005). A insolagao varia entre 200 e 240 h/ més, com

exce¢ao do periodo entre setembro e novembro, quando varia de 150 a 190 h/ més (Barbiére, 1984).

A distribuigao das precipitagdes estd em torno de 800 mm/ano, com menos de 80 mm/més. A
estacdo chuvosa inicia-se no final da primavera e vai até janeiro; diminui em fevereiro-marg¢o (60 mm/més)

e chega a 40 mm/més de junho a agosto que correspondem a estagdo seca (Araujo, 1997).
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O sistema hidrogeoldgico presente na area é composto por aquiferos intergranulares, conhecidos
como aquiferos costeiros (corddes, restingas e terragos litoraneos). Sdo aquiferos livres, rasos e normalmente
salinizados, possuindo aproveitamento restrito. Os sedimentos sio compostos por areais razoavelmente
selecionados, com matriz silica a argilosa, granulometria fina e grossa. As captagdes, normalmente, sdo
feitas por pogos rasos, aproveitando os primeiros niveis de dgua, que podem ser potaveis. As aguas destes

sistemas sao utilizadas normalmente para o abastecimento residencial (Lowsby e Galves, 2000).

Amostragem de Campo e Métodos Analiticos

Foram utilizadas informagdes de 13 pogos tubulares ja utilizados pelos moradores do ntcleo urbano
do distrito de Monte Alto — Arraial do Cabo, R]. A selecdo pelo nimero de amostras foi estabelecida em
fungao do custo das andlises, e a escolha dos pontos ocorreu de forma aleatéria, conforme a disponibilidade

dos moradores daquela regiao (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagio da area de estudo e pontos de coleta.

Etapas para Desenvolvimento do Método GOD e Mapeamento do Uso e Cobertura do Solo

Os métodos de avaliagdo de vulnerabilidade a contaminacido de aquiferos associado as técnicas
de cartografia em ambiente SIG (Sistema de Informagao Geografica) tém sido amplamente utilizados no
estudo de vulnerabilidade de aquiferos, e sua aplicagdo tem sido bem descrita em varios trabalhos (Zanetti,
2012; Kalaoum, 2016; Kemerich et al., 2020). A opgdo pela utilizagdo do método GOD para avaliar a
vulnerabilidade do aquifero se deu por sua aplicacdo simples e sistematica, considerando trés pardmetros

com informagoes de facil acesso.

Os dados referentes a perfil litologico, nivel estatico dos pocos e localizagdo georreferenciada,
serviram de embasamento para gerar os mapas utilizados na pesquisa. Os dados foram subdividos em:
levantamento bibliografico, levantamento dos pocos pré-existentes da area de trabalho, determinagdo dos
parametros GOD e uso e ocupagao do solo. Foram utilizados arquivos shapefile (.shp) disponiveis pela
CPRM, além de dados coletados de forma direta na area de estudo. O software ArcGIS 10.5 (ESRI) foi

utilizado como ferramenta SIG para a elaboragdo dos mapas tematicos.
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Posteriormente, gerou-se um banco de dados com as informagdes obtidas de mapas e dados de
campo, atribuindo também peso da metodologia para se produzir os mapas especificos. O método GOD
(Foster etal.,2006), é baseado em apenas trés parametros: grau de confinamento do aquifero (G), ocorréncia
de estratos de cobertura (O) e nivel estatico (D). Para cada parametro é atribuido um valor que pode variar
de 0 a 1 e o mapa de vulnerabilidade é obtido através do produto das variaveis (GOD = G x O x D), sendo

que, todos os parametros apresentam o mesmo peso (Figura 2).
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Figura 2. Sistema GOD de avalia¢ao da vulnerabilidade a contaminagdo do aquifero (adaptado de Foster et al., 2006).

As classes de vulnerabilidade de aquifero variam de insignificante a extrema, conforme apresentado

na tabela 1.
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Tabela 1. Descri¢ao dos valores para cada faixa dos parametros do método GOD (conforme Foster et al., 2006).

GOD Classes de Vulnerabilidade = Defini¢io

Presenca de camadas confinantes sem fluxo vertical

0,0 - 0,1 Insignificante / desprezivel A ) .
& preziv significativo de 4gua subterranea

Vulneravel somente a contaminantes conservadores, a longo

0,1-0,3 Baixa , e
prazo, quando continua e amplamente langados ou lixiviados

Vulneravel a alguns contaminantes, mas somente quando

0,3-0,5 Média / moderada . o
continuamente lancados ou lixiviados

Vulneravel a muitos contaminantes (exceto os que sdo
0,5-0,7 Alta fortemente absorvidos ou rapidamente transformados) em
muitas condi¢des de contaminag¢iao

Vulneravel a maioria dos contaminantes com impacto rapido

0,7-1,0 Extrema . L. . -
em muitos cendrios de contaminacio

A partir das informagoes disponiveis para cada poco, foi utilizado um método interpolativo do SIG
ArcGIS 10.5 (ESRI) para determinar as areas de influéncia dos pogos, determinada Interpolate to Raster do
modulo Spatial Analyst, onde a opgao Inverse Distance Weighted (IDW) foi selecionada conforme descrito
por Santos (2010). O método IDW corresponde a interpolagdo entre cada ponto como uma influéncia

local, diminuindo a medida que a distdncia entre os pontos aumenta.

A delimita¢do das potenciais fontes de contaminac¢io foi realizada por meio do processamento
utilizando imagem do Google Earth, datada de 2018, no software Quantum GIS (QGIS), plug-in Gimp
Selection Feature desenvolvido pelo IBAMA. Por meio do plug-in foi possivel vetorizar as regides de
interesse da imagem georreferenciada. Apds a vetorizagdo dos poligonos, o mapa vetorial foi exportado
para o software ARCGIS 10.5, e neste mesmo software foram realizados os procedimentos de classificagao,

calculo de area, além de todas as tarefas de edicao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aquifero da area de estudo foi definido em aquifero intergranular, conhecido como Aquifero
Costeiro (Cordodes, Restingas e Terragos Litoraneos) tendo como caracteristica ser do tipo ndo-confinado
(aquifero livre). Para o indice G do método GOD foi atribuido o valor maximo igual a 1, para o grau de

confinamento de toda drea de estudo.

A regido em sua totalidade é constituida por areias edlicas, assim, para a determinac¢do do indice O,
que representa os estratos de cobertura e sua capacidade de atenuagdo de contaminantes, foi atribuido um

peso 0,6 conforme definido no método GOD para as areias edlicas.

Os pogos da area de estudo possuem niveis estaticos variando de 1 a 6 m de profundidade, como

verificado no mapa de distribui¢do no nivel do len¢ol freatico (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de distribui¢ao do nivel do lencol freatico.

De acordo com a figura 3, é possivel observar que o lengol freatico ¢ mais raso na regidao préoxima a
Lagoa de Araruama, sendo possivel encontrar valores iguais a 1 m de profundidade. Segundo Cruz e Silva

Jr. (2006), o aquifero da area de estudo torna-se bem mais raso a medida que se aproxima das lagunas.

As areas mais proximas do oceano possuem um sistema de dunas que corresponde aos locais
de topografia mais elevado. Os pogos escavados sobre esses campos de dunas sdo naturalmente mais
profundos. O valor encontrado no ponto 6, ponto que se encontra mais préximo do oceano (72 m), ¢ de 6
m de profundidade; ja o ponto 7 dista a 98 m do oceano e possui profundidade de 5,2 m. A interagao entre
os trés mapas tematicos (G x O x D) gerou indice variando de 0,48 a 0,54, cuja variagdo pode ser observada

na tabela 2, e figuras 4 e 5.

Tabela 2. Indice de vulnerabilidade GOD para a rea de estudo.

Parametros
Indice GOD Area (Ha) Area (%) Intervalo de Classe
G O D
1 0,6 09 0,54 8,30 5,26 Alto
1 0,6 0,8 0,48 149,44 94,76 Média
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Aguifero ndo confinado

Método GOD

Grau de confinamento hidraulico
dadpua subtemranea

Ocorréncia de estratos de
cobertura (litologia e consolidacdo)

Distancia até o lencol freatico ou
teto do aquifero confinado

Vulnerabilidade do aguifero a
contaminacsn

Figura 4. Atributos/indices/pardmetros utilizados para a determinagao da Vulnerabilidade utilizando o método GOD.
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Figura 5. Mapa de Vulnerabilidade do aquifero pelo Método GOD.

Os resultados obtidos com o método GOD apontam que 149,44 ha da area de estudo apresenta
classe de vulnerabilidade alta, o que corresponde 94,76% da area de estudo. Enquanto 8,30 ha apresenta

classe vulnerabilidade mediana, correspondendo a 5,26%. A vulnerabilidade ¢é justificada pela natureza
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livre do aquifero com constituigdo basicamente arenosa. As diferentes profundidades do nivel estatico
do aquifero contribuem para a varia¢do entre média e alta, pois quanto mais préximo do nivel d’agua,
mais vulneravel sera o aquifero. Esse resultado evidencia a necessidade de desenvolvimento de politicas de

prote¢ao e monitoramento das aguas subterraneas.

De acordo com Foster et al. (2006), definir que um aquifero apresenta vulnerabilidade alta,
corresponde afirmar que o aquifero é vulneravel a muitos contaminantes (exceto os que sao fortemente
adsorvidos ou rapidamente transformados) em muitas condigdes de contaminac¢do. Ja aquiferos com
vulnerabilidade moderada (média) sdo vulneraveis a alguns contaminantes, mas somente quando
continuamente langados ou lixiviados. Ainda segundo Foster et al. (2006), quando ¢ identificado que o
aquifero possui vulnerabilidade moderada ou classe superior, ¢ sugerido incluir medidas no planejamento

de uso e ocupagdo das terras.

Aratjo (2014), utilizando metodologia GOD aplicada ao aquifero Dunas, na regido de Porto das
Dunas - Aquiraz/CE, obteve um mapa de vulnerabilidade onde os indices variaram de média a alta em
fun¢ao da profundidade do nivel estatico (parametro variavel), apresentando vulnerabilidade média em
grande parte da area de pesquisa (76%) e vulnerabilidade alta na porgao leste, préximo a linha da costa,

devido a presenca de um nivel estatico mais raso.

De acordo com Feitosa e Manoel Filho (1997), os aquiferos livres sdo muito comuns e explorados pela
populagdo ja que apresentam baixa profundidade, viabilizando a sua exploracio. Porém, essa mesma condigao
confere-lhes uma maior vulnerabilidade intrinseca, ou seja, esses aquiferos sao, naturalmente, mais desprotegidos

ja que possuem maior acessibilidade a penetragiao de contaminantes em comparagao com aquiferos confinados.

Para efeito de se verificar a influéncia do meio fisico na defini¢ao dos graus de risco de contaminagao
e assim priorizar medidas mitigadoras, foi realizada a delimita¢ao das potenciais fontes de contaminagao.
A édrea urbana demonstrou maior relevincia, correspondendo a uma parcela de 52,12% (83,76 ha) do total,
e que consiste em uso restrito a moradia e comércio em geral, além de apresentar certo nivel de degradagéo
ambiental com menores possibilidades de preservacao (Figura 6). Essa area é caracterizada por apresentar

fossas sépticas rudimentares e esgoto a céu aberto.
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Figura 6. Mapa da drea urbana do distrito de Monte Alto.
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A insuficiente infraestrutura de saneamento basico transforma a area urbana em um potencial
contaminador, ja que o esgoto é aplicado constantemente ao solo através de fossas rudimentares ou
sumidouros apds tanques sépticos. A destinagdo de esgotos sanitarios, de forma inadequada, provoca

concentragdes de compostos quimico e bioldgicos em desacordo com as legislagdes ambientais.

Aratjo et al. (2017) citam que devido a auséncia de saneamento basico, a fossa ¢ a alternativa utilizada
pela populagdo para descarga do esgoto domiciliar no solo. Por meio da analise da distribui¢ao da densidade de
fossas na area, associada aos indices de vulnerabilidade do sistema aquifero Dunas, podem ser identificadas as
areas com maior perigo de contaminagéo e, consequentemente, definida a drea de alto risco a satide da populagao.
Além disso, devido a grande pressao imobiliaria, nos tltimos anos essa localidade vem sofrendo com a expansao
das ocupagdes sobre as areas de protecdo ambiental. Nas areas de ocupagio, o abastecimento de agua ¢é feito
de forma clandestina e pelo uso complementar de aguas subterraneas extraidas dos pogos. As construg¢des ali

instaladas apresentam condi¢des de saneamento basico precarias e ligagdes ilegais de energia elétrica.

O risco da exploracdo intensiva das aguas subterraneas pode trazer impactos negativos como
rebaixamento acentuado da superficie potenciométrica e, consequentemente, elevando o risco de
degradacdo da qualidade da agua causando a salinizacdo do aquifero. Além da falta de infraestrutura,
a regido sofre com o avango indiscriminado da degradagao sobre as areas de preserva¢ao, provocando a

supressao da vegetagao fixadora e até mesmo da remocéao das dunas.

As areas de dunas e faixas de praia presentes na area de estudo, servem como protecdo contra a a¢ao
de tempestade, contra o avan¢o do nivel do mar, e sdo responsaveis pela manuten¢ao do ecossistema, além
de contribuir para a recarga e o aumento das reservas renovaveis e permanentes dos aquiferos. As areas de
restinga também possuem papel fundamental na conservagao dos aquiferos costeiros na regiao, uma vez

que quanto maior a densidade florestal, maior serd o volume de infiltragdo (Nunes, 2017)

Segundo Carmo (2013), Guimaraes e Nicolodi (2018), o adensamento populacional e as profundas
transformagoes no uso do solo, proporcionam o aumento do estresse e apropria¢ao dos recursos e elementos
naturais, causando desequilibrios ambientais significativos ao longo das extensodes das linhas de costas. A
influéncia antrépica, somada ds alteragdes causadas pelo aumento de eventos extremos devido as alteragdes
climaticas (tempestades, ondas de calor, aumento do nivel do mar) de carater global, fazem com que essas

areas se tornem extremamente sensiveis aos riscos de perda de sustentabilidade e de qualidade ambiental.

Tendo em vista a pressdo sobre as areas de alta e média vulnerabilidade & contaminagdo, a
predominancia desse comportamento de fluxo é preocupante devido as caracteristicas hidrogeologicas
da regido. Segundo Carvalho et al. (2017), a hidrodinamica marinha é diretamente orientada pela
configuracdo de linhas de costas, que se distingue pela dinamicidade e influenciadas por fatores como
balan¢o sedimentar, variagdo do nivel relativo do mar, dispersdo de sedimentos, tempestades, entre outros.
A interferéncia na natureza coloca em risco a populagdo, ja que algumas construgdes foram feitas em areas
de invasao do mar, fenomeno denominado “barriga d'dgua’, que sdo ressacas marinhas esporadicas, porém,

violentas, razdo pela qual essas dreas sdo caracterizadas como areas de risco (Terra, 2012).

Além de todos os riscos que a agua subterranea estd exposta, sua preservagao deve ser assegurada para

sua utilizagdo como alternativa em periodo de escassez, ja que a concessiondria Prolagos, responsavel pelo
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abastecimento de 4gua no municipio de Arraial do Cabo, depende em sua maior parte da captagao de dgua no
reservatorio na barragem de Juturnaiba e de acordo com Rocha et al. (2020), o rompimento da barragem de
Juturnaiba implicaria no desabastecimento imediato da populagao de Arraial do Cabo como um todo, neste

caso, a solu¢ao viavel para mitigar este dano em curto espago de tempo seria a utilizacdo de pocos artesianos.

CONCLUSOES

A metodologia GOD se mostrou uma boa ferramenta para auxiliar na alocagao de recursos e na
priorizagdo das diversas atividades de monitoramento ambiental. Os resultados obtidos apontam que 149,44
ha da area de estudo apresenta classe de vulnerabilidade alta, o que corresponde 94,76% do total. Enquanto
8,30 ha apresenta classe vulnerabilidade mediana, correspondendo a 5,26%. Como citado anteriormente, a
vulnerabilidade é justificada pela natureza livre do aquifero com constitui¢io basicamente arenosa. As diferentes

profundidades do nivel estatico do aquifero foi o fator preponderante para a variagdo entre média e alta.

A area de alta vulnerabilidade a contaminagéo esta sobreposta a grande adensamento populacional
com baixa infraestrutura e sem servico de saneamento basico, potencializando o risco de contaminagéo
do aquifero. Essas caracteristicas evidenciam a necessidade de investimento em rede de abastecimento
de agua e esgoto em toda a area. A expansdo do adensamento urbano contribui para agravar o risco da
exploragdo das aguas subterraneas, podendo trazer impactos negativos como rebaixamento acentuado da
superficie potenciométrica e, consequentemente, elevando o risco de degradacdo da qualidade da agua
causada pela saliniza¢ao do aquifero. Além disso, a auséncia de tratamento de agua e esgoto pelo municipio
expoOe a populagdo a risco de contrair doengas de vinculagdo hidrica e aumento os custos publicos com
tratamento de doencgas que podem ser evitadas. O poder publico municipal deveria criar um programa de

monitoramento da dgua subterranea no distrito.

O resultado desta pesquisa pode ser utilizado como subsidio para gestao do uso e ocupacdo da terra
no distrito estudado, ja que as profundas transformagdes no uso do solo, proporcionam o aumento do
estresse e apropriacao dos recursos e elementos naturais, causando desequilibrios ambientais significativos
ao longa das extensoes das linhas de costas. Sob grande pressdo da especulagdo imobilidria, as areas de dunas
e faixas de praia, tornam-se areas necessariamente protegidas. Sua importancia se deve a sua capacidade
de barrar fendmenos naturais tais como erosdo, inundagdes, alagamentos e etc., podendo comprometer
as construgoes ali instaladas, além de ser uma drea de influéncia direta para preservaciao da qualidade das

aguas subterraneas da regido, ja que sdo areas de recarga do aquifero.
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