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Resumo: O artigo apresenta o estudo da vulnerabilidade natural do Aquifero Jaciparana, no municipio de Porto
Velho-RO. De um total de 871 registros de captacGes de agua subterranea, foram selecionados 211 pocos
cadastrados no Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas/CPRM, que continham informagdes
hidrogeoldgicas necessarias a aplicacdo do sistema GOD. O grau de confinamento (G) apresentou cerca de
49,76% dos pocos tubulares em condic¢do confinado; 36,49% semiconfinado; 6,64% né&o confinado (coberto) e
ainda, 7,11% ndo confinados (livre). Segundo o perfil litologico (O) dos pogos, 0s estratos de cobertura da zona
vadosa eram compostos de fragdes: 66,35% argila; 9,00% silte; 20,85% areia e 3,80% cascalho. No pardmetro D,
observou-se que 93,37% dos pogos possuiam nivel estatico raso, até 20m. De posse dos valores dos parametros
GOD, obteve-se as seguintes classes de vulnerabilidade: insignificante (48,82%), baixa (40,76%), média
(6,16%), alta (3,32%) e extrema (0,95%). Dessa forma, ressalta-se a necessidade de maior atencdo as zonas de
maior vulnerabilidade, principalmente pelo fato do municipio ndo possuir rede coletora e tratamento de esgoto
adequados. Contudo, também merecem cuidado aquelas zonas que, apesar da vulnerabilidade baixa e
insignificante, indicam fluxos das &guas subterrdneas convergindo das fontes de potencial contaminacéo
pontuais, como: postos de combustiveis, lix6es e cemitérios.
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EVALUATION OF INTRINSIC VULNERABILITY OF
GROUNDWATER IN MUNICIPALITY OF PORTO VELHO/RO

Abstract: The paper presents the study of natural vulnerability of the aquifer Jaciparana, the city of Porto Velho.
Of a total of 871 records of groundwater extraction, were selected 211 wells registered in the Information
System of Groundwater / CPRM, which contained hydrogeological information required to implement the GOD
system. The degree of confinement (G) had approximately 49.76% of tube wells in confined conditions; 36.49%
semi-constrained; 6.64% unconfined (covered) and also 7.11% unconfined (free). According to the lithological
profile (O) of the wells, the covering layers of the vadose zone consisted of fractions: 66.35% clay; 9.00% silt;
20.85% 3.80% sand and gravel. In the parameter D, it was observed that 93.37% of the wells had shallow static
level, up to 20m. Having the values of the parameters GOD, there was obtained the following classes of
vulnerability: negligible (48.82%), low (40.76%), medium (6.16%), high (3.32%) and extreme (0.95%). Thus,
the use and occupation, it emphasizes the need for greater attention to the most vulnerable areas, mainly because
the city has no sewage system and treatment of proper sewage. However, they also deserve careful those areas
that, despite the low and insignificant vulnerability indicate groundwater flows converging point of potential
contamination sources, such as gas stations, garbage dumps and graveyards.

Keywords: Jaciparana Aquifer, GOD system, mapping.

1. INTRODUCAO

No Brasil, assim como em inumeras partes do mundo, as &guas subterrdneas tém
desempenhado um importante papel no abastecimento publico e privado, suprindo as mais
variadas necessidades de dgua em diversas cidades e comunidades, bem como em sistemas
autdbnomos residenciais, induastrias, servigos, irrigacdo agricola e no lazer. Estima-se que os
aquiferos servem ao abastecimento para 30 - 40% da populacdo brasileira, sobretudo em
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cidades de medio e pequeno porte e em algumas capitais, tais como Porto Velho-RO
(HIRATA et al., 2010).

Segundo Silva Filho e Campos (2002), a capital rondoniense, Porto Velho, esta
inserida no Sistema Aquifero Jaciparana ou mais recentemente denominado como Aquifero
Sedimentar Indiferenciado ou de Aluvido (FREITAS et al., 2012). Constitui-se por depdsitos
de origem fluvial e coltvio-aluvial com intercalacdes de areia, argila e silte de idade Tércio —
Quaternaria (CAMPQOS, 1998). O pacote sedimentar é bastante heterogéneo e possui, em
média, 50 m de espessura. Esse aquifero é do tipo poroso/intergranular e representa uma fonte
estratégica de dgua para a 0 abastecimento humano, visto que o Aquifero Jaciparana abastece
cerca de 25% do Municipio de Porto Velho, além de vérios outros (CAMPOS, 1998;
CAMPOS e MORALIS, 1999; SILVA FILHO e CAMPOS, 2002).

Apesar de sua notdria relevancia, o Aquifero Jaciparana € ainda pouco conhecido. As
pesquisas acerca de sua vulnerabilidade natural, por exemplo, ainda sdo incipientes. Para
Santos et al., (2010), o estudo da vulnerabilidade em aquiferos € de fundamental importancia,
pois através deste & possivel especializar-se em mapas, os fatores que comprometem a
qualidade da agua. Também espacializar os riscos pelos quais ela pode ser poluida e como 0s
fatores intrinsecos reagem as a¢Oes antropogénicas na superficie do terreno.

Os autores citados também destacam que a analise da vulnerabilidade serve como
pardmetro para agOes gerenciais que visem a gestdo racional dos mananciais subterraneos,
bem como para a gestdo, por parte dos 6rgaos publicos, com relagdo a implementacdo de
politicas de controle e preservacéo dos recursos hidricos.

Dentre os diversos métodos empregados para avaliar a vulnerabilidade de aquiferos,
ressalta-se o sistema GOD, o qual foi desenvolvido em 1987 por Foster e é considerado
simples, sistematico e tem apresentado resultados satisfatérios, sendo adaptado as condicdes
brasileiras e caribenhas (FOSTER et al., 2006). Uma vez que a gestdo das aguas subterraneas
é de competéncia estadual, porém ainda € incipiente em varias regides do pais, como exemplo
o Estado de Ronddnia (OLIVEIRA SILVA et al., 2008; RONDONIA (2015 a e 2015 b)).

O instrumento da outorga de direito de uso das aguas subterraneas exige que 0s
usuarios apresentem ensaios de bombeamento que fornecem pardmetros do aquifero
acompanhados de andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas da captacdo por pocos tubulares.
Essas informacgdes ainda sdo pouco disponibilizadas. Portanto a aplicacdo do método de
analise da vulnerabilidade natural do aquifero a contamina¢do como o DRASTIC (ALLER et
al., 1987) necessita da condutividade hidraulica, parametro C. Esse parametro é obtido pelo
ensaio de bombeamento X rebaixamento seguindo normas da (ABNT/NBR/12.244/2006).

Ribeiro (2005) propds o indice de Susceptibilidade/IS, um novo indice de
vulnerabilidade especifico, alternativo ao método DRASTIC (Aller et al., 1987), distingue
dois tipos de vulnerabilidade: intrinseca e especifica. A Intrinseca considera unicamente as
caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas, hidrogeoldgicas do meio aquifero sendo por isso
independentemente do tipo de poluente gerado pelas atividades antropogénicas. Enquanto que
0s métodos de vulnerabilidade especifica devem ser utilizados sempre que se considera as
propriedades de um poluente especifico e as suas relagbes com 0s componentes de
vulnerabilidade intrinseca.

Acerca das aguas subterraneas do Municipio de Porto Velho-RO, Rodrigues (2008)
destaca que diversos fatores, tais como a auséncia de uma infraestrutura urbana adequada,
sistema de tratamento de esgoto deficitario, baixa oferta de agua potavel aos domicilios,
lencol freatico muito raso, ocupagdo desordenada e perspectivas de desenvolvimento
econémico-industrial, por exemplo, representam uma potencial contaminacdo da agua
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subterranea no municipio. Pesquisas de Melo Junior e Costi (2004) e, Forte et al., (2007) ja
indicavam a existéncia de vazamentos em posto de combustivel na Vila Tupi, por¢do sudoeste
do municipio.

Assim, o uso de ferramentas como os estudos de vulnerabilidade natural ou intrinseca,
torna-se premente a fim de contribuir para uma gestdo racional dos recursos hidricos
subterraneos bem como no uso do solo de zonas urbanas como a capital do Estado de
Rondonia objeto dessa pesquisa.

Dentro dessa perspectiva, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
vulnerabilidade intrinseca do Aquifero Jaciparana a contaminagdo, no Municipio de Porto
Velho-RO, aplicando-se o sistema GOD (FOSTER et al., 2006) e especializando-se a
superficie potenciométrica indicativa da direcdo dos fluxos subterraneos.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no Municipio de Porto Velho, o qual esta localizado no Estado
de Ronddnia, na Amazonia Ocidental, no Norte do pais. Essa por¢do de grande vastidao areal
apresenta grandes lacunas de conhecimentos hidrogeoldgicos, Figura 1.

Municipio de Porto Velho - RO
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Figura 1 - Localizagdo da area do estudo no Municipio Porto Velho/RO, Bacia Hidrografica do Rio Madeira.

Apresenta uma populacdo estimada em cerca de 494.013 habitantes (IBGE, 2010).
Esta compreendido entre as latitudes de 7° 58” S € 13°41” S e longitudes 59° 46 W e 66° 48’
W de Greenwich.

Segundo a Classificacdo de Koppen, o Estado de Rondo6nia apresenta um clima
tropical Umido, tipo AW. A precipitagdo média anual varia entre 1.400 a 2.600 mm/ano
(RONDONIA, 2014), Ja nos meses de junho, julho e agosto (verdo) apresenta precipitagio
inferior a 20 mm, enquanto a temperatura média anual do ar varia entre 24° a 26°C.

A area em estudo pertence a Bacia Hidrografica do Rio Madeira afluente da margem
direita do Rio Amazonas.

O indice de vulnerabilidade natural ou intrinseca a contaminacdo do Aquifero
Jaciparana foi obtido pela aplicacéo do sistema GOD (FOSTER et al., 2006), o qual resulta do
produto dos valores encontrados em cada um dos trés parametros do aquifero, avaliados pelo
sistema GOD, Figura 2.
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Figura 2 - Sistema GOD, indice de Vulnerabilidade intrinseca do aquifero & contaminacéo
(FOSTER et al., 2006).

Para aplicacdo do Sistema GOD é necessario obter informacdes referentes aos pocos
localizados na éarea de estudo tais como: o grau de confinamento do pogo, o perfil litolégico
penetrado e a profundidade do nivel estatico. Dessa forma foi realizada uma pesquisa no
Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) Servico Geologico do Brasil.

De acordo com a Resolugdo N°126 /2011 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
estabeleceu diretrizes para o cadastro de usuarios de recursos hidricos e para a integracdo das
bases de dados referentes aos usos de recursos hidricos superficiais e subterraneos. Essa
resolucdo considera em seu Art. 3°, | Cadastro de usuarios de recursos hidricos: conjunto de
dados e informacdes sobre usuarios, usos e interferéncias nos recursos hidricos.

Segundo informacdes disponibilizadas no sitio da web CPRM/SIAGAS (2015), o
Municipio de Porto Velho apresenta cerca 861 captacdes por pocos tubulares cadastrados.
Entretanto somente 211 captacdes foram utilizadas no presente estudo, pois apresentaram
todos os parametros hidrogeoldgicos necessarios a execucdo do sistema GOD (FOSTER et
al., 2006).

O primeiro pardmetro do sistema GOD, “G” - Grau de confinamento, leva em
consideracdo o tipo de aquifero, dos 211 poc¢os selecionados somente 27 apresentavam essa
informac&o, assim para os demais foi observado o estrato litol6gico acima do nivel freatico
para classifica-lo, sendo atribuidos valores que variam entre 0 a 1,0.

O segundo parametro, “O” - Ocorréncia de estratos de cobertura classifica os estratos
ou camadas acima da zona saturada do aquifero, em termos do grau de consolidacdo e carater
litologico, e sdo atribuidos valores que variam em uma escala de 0,4 a 1,0. J& o ultimo
parametro, “D” - Distancia até o lencol freatico representa o nivel freético, isto é, a distancia
entre a boca do poco e o nivel da dgua subterranea. Sua escala varia entre 0,6 a 1,0 Figura 2.

Outro parametro especializado em cartograma nesse estudo foi a superficie
potenciométrica. Heath (1983) considera uma superficie que representa a carga total em um
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aquifero, a qual é representada pela altura do nivel da agua em relagdo a um datum de
referéncia, em um poco totalmente penetrante no aquifero.

Por meio da superficie potenciométrica € possivel determinar-se a tendéncia da direcao
do fluxo da agua subterranea, verificando-se assim, a direcdo preferencial de uma possivel
pluma de contaminacdo gerada na superficie do terreno ou em subsuperficie.

Dos cerca de 211 pogos selecionados na pesquisa, somente 18 apresentavam
informacdes geograficas com a cota altimétrica na “boca do poco”. Assim para obter-se essa
cota nos demais pocos ndo dotados desta informacéo, as mesmas foram inferidas a partir do
uso imagens disponiveis na Web Projeto da NASA SRTM (Shutlle Radar Topography
Mission), com resolugdo no terreno de 90m X 90m. Usou-se ainda as ferramentas de
processamento de imagem do programa de geoprocessamento ArcGIS®.

Por meio do portal Brasil em Relevo, produto gerado no projeto da Embrapa
Monitoramento por Satélite (EMBRAPA, 2014), foi realizado o download de um conjunto de
imagens SRTM, com resolucdo de 90 metros, pertencentes ao municipio de Porto Velho.
Essas imagens foram unidas em processo de fusdo, formando um mosaico através de
programa de SIG.

Os dados originais, do projeto Brasil em Relevo, foram obtidos em formato raster,
com resolucdo radiométrica de 16 bits, em formato HGT, projecédo geografica. Também foram
utilizados como fonte de informacdes, os modelos digitais de elevacdo da América do Sul,
derivados do SRTM e pds-processados pela FAO/UNESP (Food Agriculture
Organization/United Nation Environment Programme), no ambito do programa GLCN
(Global Land Cover Network), (MIRANDA, 2005).

Através do mosaico gerado, utilizando-se a ferramenta “Extract Values to Points”,
também no programa ArcGIS, foram retirados os dados altimétricos dos pontos de interesse,
as captacdes por pocos tubulares localizados na area de estudo.

Também foram obtidas as coordenadas geograficas e cotas de pontos considerados
potenciais de contaminacdo na &rea urbana do municipio de Porto Velho, sendo eles:
cemitérios e postos de combustiveis. A obtencdo das coordenadas geograficas ocorreu de
forma remota em que, valeu-se do conhecimento dos autores da area do estudo e de imagens
do aplicativo Google Earth (2014)

J& para aquisicdo das cotas altimétricas de cemitérios e postos de combustiveis, foi
realizado o mesmo procedimento empregado para obter as cotas dos po¢os, em que foram
utilizadas as imagens de satélite SRTM e programas de geoprocessamento.

Para a confeccdo de mapas, cartogramas e materiais cartograficos foram utilizados os
Programas Surfer 8 e o ArcGis. Em que foi necessario a utilizacdo de interpoladores, que
segundo Landim et al., (2002) consideram que interpolar é predizer (estimar) o valor da
variavel sob estudo em um ponto ndo amostrado.

Os métodos mais comuns de interpolacdo sdo: o Vizinho mais Proximo, Vizinho
Natural, Triangulacdo Linear, Triangulacdo Delaunay, Poligonos de Voronoi, Minima
Curvatura, Regressdo Polinomial, Krigagem e Inverso da Poténcia da Distancia. A Krigagem
foi testada e utilizada na presente pesquisa, Em aplicacbes ambientais, a krigagem
desempenha papel fundamental, pois parte do principio de que um ponto localizado no espago
é mais semelhante aos pontos que estdo ao seu entorno comparado aos pontos mais afastados.
Isto, portanto, pressupde a existéncia de correlacdo entre os elementos amostrados, sendo
necessario identificar até onde espacialmente esta correlacdo é significativa a (ISAAKS e
SRIVASTAVA, 1989).
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Ainda, Landim et al. (2002) salientam, que a representacdo espacial de dados no
espaco é essencial em diversas areas do conhecimento, em especial nas Geociéncias e
Ciéncias da Terra. O SURFER € um pacote de programas graficos comercial que pode ser
utilizado para o célculo e a confec¢do de mapas de varidveis a partir de dados regularmente
distribuidos.

Utilizou-se o programa ArcGIS para geracdo de mapas, cartogramas e espacializacéo
dados geologicos, o indice de vulnerabilidade natural em escala regional e de detalhe no
municipio e especializou-se em Sistema de Informagdes Geograficas/SIG as tendéncias de
direcao dos fluxos subterraneos.

Heath (1983) considera a Superficie Potenciométrica como sendo a relacdo entre a cota
altimétrica e o nivel da &gua, tomando-se uma relacdo com o Datum de referéncia. Nesse
estudo adotou-se o Datum Horizontal South America Datum/SAD 69, também adotado pela
CPRM/SIAGAS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das informages coletadas no sitio da Web SIAGAS/CPRM (2014) demonstrou que
dos 211 pocos selecionados, apenas 27 apresentaram a informacdo sobre a condicdo de
confinamento da captacdo. Desses, 17 foram classificados como po¢os pertencentes a aquifero
do tipo confinado, 5 na condicdo livre e 5 em aquifero semiconfinado. Os demais foram
classificados utilizando-se as informacdes litologicas disponiveis nos perfis geoldgicos
penetrados nas perfuracGes. Uma vez que ainda ndo existe um controle efetivo nas empresas
perfuradoras, muitas ndo dispdem de informacbes litoldgicas e/ou construtivas. A partir
dessas informacdes os pocos foram classificados, sendo que 88 foram considerados em
aquifero confinado, 10 em livre, 72 em semiconfinado e 14 em aquifero ndo confinado
(coberto). Para cada uma dessas classificaces eram atribuidos os valores indicados no
sistema GOD, para o parametro “G”.

Observou-se que 0s pocos considerados como pertencentes ao aquifero confinado
apresentaram uma expressiva quantidade de fracdo argila (particulas inferiores a 0,002 mm),
enquanto que os que se enquadraram no aquifero ndo confinado, apresentaram em sua
composicdo grande quantidade de areia (particulas entre 2,0 a 0,062 mm). Heath (1983)
informa que as argilas podem apresentar até 50% de porosidade, porém baixa permeabilidade,
ndo transmite a dgua. Enquanto que as areias podem apresentar uma porosidade variando
entre 15 até cerca de 30%, portanto com elevada relacdo porosidade/permeabilidade.

Merecem uma atencdo especial, 0s poc¢os classificados como ndo confinados, pois séo
mais suscetiveis a contaminacdo das aguas subterraneas, dependendo dos tipos de atividades
antropogeénicas realizadas no solo/subsolo e a profundidade em que se encontra o nivel da
agua.

Para determinagdo do parametro “O” foi realizada a anélise dos perfis geologicos dos
pogos, sendo que as camadas sedimentares de cobertura da zona vadosa eram compostas por
fracOes: 66,35% argila; 9,00% siltes; 20,85% areias e 3,80% cascalho. Esses resultados estdo
consonantes com as formacdes litoldgicas encontradas nas areas de estudo. Dentre elas séo
constituidas pela Formagdo Solimdes, Coberturas Sedimentares indiferenciadas, Cobertura
detrito-lateriticas, Depdsitos Aluvionares, Complexo Xingu, Grupo Jaci-Parana, Suite
intrusiva Sdo Lourenco —Caripunas, Teotonio, Deposito Aluvionares, Serra da Providencia,
Santo Antbnio conforme Figura 3.
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Figura 3 - Mapa Geologico do Municipio de Porto Velho/RO, CPRM (2013).

Observando-se as informacGes do nivel estatico (N.E.) é possivel
determinar o parametro “D” no Sistema GOD, em que 6,63% dos pogos com
apresentaram N.E. variando entre 20 e 50m. Cerca de 83,41% das captacBes por
pocos tubulares apresentaram N.E. entre e 5 e 20 metros e ainda, 9,96% dos
pocos apresentam N.E., inferior a 5 metros. Dessa forma pode-se dizer que
93,37% dos pocos possuiam N.E até 20m de profundidade, o que os enquadra
como nivel da dgua rasos Figura 4.
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Figura 4 - Cartograma do Nivel Estatico (N.E.) nos 211 pocos tubulares na area do estudo em
escala regional.

A andlise do N.E em captacgdes por pocos é de grande importancia na determinacdo da
vulnerabilidade natural ou intrinseca do aquifero, pois as captacdes com nivel de dgua mais
rasas, tendem a ser mais propicios a contaminagdo oriundas de a¢des antropicas na superficie
do terreno, tais como: vazamentos em postos de combustiveis, lixdes, cemitérios (FOSTER e
HIRATA, 1993; FOSTER et al., 2006).

Em relacdo a cota da “boca do po¢o” as quais foram obtidas a partir dos dados gerados
pelas imagens SRTM, foi possivel verificar que os valores variaram de 45,46m a 150,86m,
sendo a média de 85,87m. O Municipio de Porto Velho é caracterizado por ser bastante
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plano, de pequena variacdo na altitude, associado a Planicie Aluvial do Rio Madeira, um
importante afluente da margem direita do Rio Amazonas.

De posse dos valores encontrados para cada um dos parametros do sistema foi possivel
determinar-se a vulnerabilidade natural do aquifero no Municipio de Porto Velho, por meio
do produto desses valores, sendo possivel identificar a ocorréncia na area do estudo de todas
as classes de vulnerabilidade: insignificante, baixa, média, alta e extrema. A classe com
vulnerabilidade insignificante foi predominante, com cerca de 48,82% do total dos pocos
estudados é seguida pela classe baixa, com 40,76%. Ja a classe média apresentou 6,16% do
total dos pocos analisados, a classe alta com 3,32% e a classe extrema com 0,95%, conforme
Figura 5.
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Figura 5 - Cartograma do indice Vulnerabilidade natural do Aquifero Jaciparana no Municipio
de Porto Velho/RO.

Vale destacar que 0s poc¢os encontrados na area de média vulnerabilidade
natural estdo em aquifero classificado como ndo confinado (coberto) e néo
confinado enquanto a litologia é composta, em sua grande maioria, constituida
por fragcdes silte e areia (2,0 a 0,062 mm) de maior relacdo entre
porosidade/permeabilidade, e ainda N.E. menor do que 20 m. Entretanto os po¢os
classificados com alta vulnerabilidade estdo localizados no aquifero livre, com
cobertura da zona vadosa composta por areias e cascalhos e profundidades de
N.E. inferior a 20 m. Merece maiores cuidados na ocupacdo dos solos na
implantacdo de novos empreendimentos potencialmente poluidores.

J& os pocos localizados na zona de extrema vulnerabilidade natural, estao
em aquifero livre, onde a litologia € composta por arenitos e a profundidade no
nivel estatico € menor do que 5 metros. Entretanto € importante observar-se que a
vulnerabilidade natural é diferente de risco a poluigdo, pois é possivel encontrar-
se areas com alto risco de poluicdo, porém com baixa vulnerabilidade.

Tal fato pode ser explicado, pois é preciso observar que a contaminacéo
dos aquiferos estd diretamente ligada ao tipo de atividade exercida na superficie
do terreno, o tipo de contaminante e sua carga. Nesse contexto a vulnerabilidade
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natural ndo leva em consideracdo as contaminagdes geradas devido a potenciais
cargas poluentes tais como: cemitérios, po¢cos de combustiveis, fossas negras,
lixGes, dentre outros.

Por essa razdo foram mapeados com auxilio do aplicativo Google Earth,
disponivel na Web, alguns dos postos de combustiveis (pontos em amarelos) e
cemitérios (cruz vermelha) pertencentes a zona urbana do Municipio de Porto
Velho, Figura 6.
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Figura 6 - Vulnerabilidade intrinseca do aquifero a contaminagdo na area urbana do Municipio de Porto
Velho/RO.

Além dos pocos de combustivel e cemitério foi destacado na Figura 6 a area do bairro
Vila Tupi (quadrado laranja), que apresentou contaminacdo por posto de combustivel citada
por Melo Junior e Costi (2004) e Forte et al., (2007). Dessa forma é possivel perceber, que
apesar do bairro estar em uma zona de vulnerabilidade insignificante a contaminacéo gerada
pelo posto de combustivel merece atencdo, pois encontrasse em uma zona de fluxo
divergente, assim essas aguas podem contaminar pocos de areas vizinhas.

Ainda na Figura 6, alguns pocos, que estdo destacados por um circulo verde, merecem
atencdo, devido a vulnerabilidade natural da area em que se encontram e a direcdo das linhas
de fluxos. Por exemplo, os pocos de nimero 168 e 195, apesar de estarem localizados em
areas vulnerabilidade natural insignificante, podem sofrer contaminagdo devido aos pocos de
combustiveis localizados no seu entorno, pois o fluxo das dguas subterraneas convergem dos
postos de combustivel para 0s pogos.

Fato semelhante ocorre com o po¢o de nimero 20, que esté localizado em uma area de
vulnerabilidade natural insignificante, indicando o fluxo das aguas subterraneas convergindo
do cemitério para essa captacdo por poco tubular.
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Ja no poco de numero 136, ocorre situagdo bem distinta, ele esté localizado em area de
extrema vulnerabilidade natural, que tem o fluxo das &guas subterraneas divergente, fator que
favorece a ndo contaminacéo pelos postos de combustiveis localizados no entorno, entretanto
vale destacar que essa regido onde esta localizada a captagdo necessita de cuidados, na
preservacdo da sua qualidade natural, uma vez que podem existir outras fontes de
contaminagéo.

4, CONCLUSOES

Deve-se dar maior atencdo para as zonas de indice de vulnerabilidade alta e extrema,
principalmente pelo fato do Municipio de Porto Velho, ainda ndo dispor de rede coletora e
tratamento de esgotos adequado. Conforme ja salientado grande parcela da populacdo ainda
utiliza fossas negras para deposito dos efluentes domésticos.

Também merece atencdo aspectos referentes ao uso e a ocupacdo dos solos, na
implantacdo de novos empreendimentos que utilizem o subsolo para dispor seus efluentes.
Mesmo as zonas de vulnerabilidade baixa e insignificante deve-se considerar a carga
contaminante associada as tendéncias de direcdo dos fluxos das aguas subterraneas (superficie
potenciométrica), convergindo das fontes potenciais de contaminacdo para as captacGes por
POCOS.

Os resultados encontrados poderdo ser complementados e servem de subsidio aos
Orgdos gestores e Plano de Bacia Hidrogréfica.

Exponha nesta secdo as conclusdes a respeito do seu trabalho. Resgate o objetivo do
seu trabalho confrontando-o com os resultados obtidos.
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