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Resumo

As aguas superficiais e subterraneas sao recursos indispensaveis para as atividades huma-
nas, pois podem servir tanto como fontes de abastecimento quanto como insumos para ativi-
dades produtivas, entre outros. No entanto, & medida que os anos passam, com a crescente
necessidade de se atender o desenvolvimento da sociedade, nota-se que cada vez mais a
exploracdo e o manuseio desse recurso estdo sendo feitos de forma inadequada, trazendo
prejuizos ndo somente para os seres humanos, mas principalmente para o meio ambiente,
como por exemplo a poluicdo. Dessa forma, as geotecnologias apresentam-se como ferra-
mentas de gestdo que podem auxiliar tanto no monitoramento, prevencdo ou na solucdo para
guestdes probleméticas que envolvam os corpos hidricos. O objetivo desse artigo foi discorrer
sobre as aguas superficiais e subterraneas, relatando inclusive situacdes sobre os problemas
gue essas estdo submetidas, além de introduzir dentro dessa conjuntura, como podem ser
aplicadas as geotecnologias. Para isso, realizou-se um levantamento bibliografico tendo
como prioridade os artigos recentes de diferentes revistas que embasar a discusséo, no en-
tanto, ressalta-se que foram utilizadas outras fontes bibliograficas. Dito isso, verificou-se que
as informac6es obtidas nos trabalhos consultados corroboram a situagao problematica pela
gual passa os recursos hidricos. Ademais, 0 uso das geotecnologias em diferentes ocasioes,
demonstra ser um grande catalisador para auxiliar nos assuntos que envolvam tanto agua
superficial, quanto subterrédnea, desde a prevencao até na remediacao de um determinado
problema.

Palavras-chave: Recurso Hidrico. Reviséo Bibliogréfica. Geotecnologias.

Abstract

The water is one of the most indispensable resources for the human activities, because they
can be used both as supply and inputs for productive activities. Therefore, as the years go by,
with growing need caused by the development of society, it is noticed that the exploration and
handling of this resource is being done in an inadequate way, bringing damages not only to
human beings, but mainly for the environment. Thus, the geotechnologies are being used as
management tools that can be helpful in the surveillance, prevention or solution to the issues
that involve water resources. The objective of this article was to discourse surface and ground
water in the surface, reporting the actual problems that evolve both and introduce how ge-
otechnologies can be used in this context. Thereunto a bibliographic survey took place as
priority the most recent articles from different magazines to base the discussion, however
other bibliographic sources were used. That said, it was found that the information obtained
in the works consulted corroborate the problematic situation through which water resources
are passing. In addition, the use of geotechnologies on different occasions proves to be a
great catalyst to assist in matters involving both surface and groundwater, starting from pre-
vention or even helping to remediate a particular problem.

Keywords: Water Resource. Bibliographic Survey. Geotechnologies.

1. Introducéo

A acdo do homem perante o meio ambiente reflete diretamente na poluicdo que esse
apresenta, pois ao se analisar as causas das alteragfes das caracteristicas naturais de um
local, como o lancamento de esgoto em corpos hidricos, a contaminagéo das aguas superfi-
ciais por produtos quimicos, entre outras, uma parte delas, deriva de atividades que sao re-
correntes no cotidiano do ser humano, como as atividades industriais e a agricultura, por
exemplo (SODRE, 2012).
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Para o caso das aguas superficiais, tem-se um paradoxo pois mesmo que essa possa
sofrer as consequéncias das a¢des humanas, é um recurso indispensavel para questdes que
envolvam a sobrevivéncia das pessoas, como a producao de alimentos e geracéo de energia,
e com o crescente aumento da populacado e das cidades, a dependéncia desse recurso tam-
bém sera cada vez maior, aumentando também os efeitos da a¢ao antrépica, o que demons-
tra uma necessidade de que haja um uso otimizado desse recurso de acordo com as diferen-
tes areas em que esse é um elemento fundamental (CANTELLE; LIMA; BORGES, 2018).

Quando se atenta para essa questdo da poluicdo, ndo sdo somente as aguas super-
ficiais que estdo suscetiveis, as dguas subterrdneas também podem ser impactadas de forma
negativa, pelas atividades humanas. Destaca-se nesse caso algumas atividades e subprodu-
tos que podem interferir na qualidade da agua subterranea, como os postos de combustiveis,
através de vazamentos, que contém principalmente hidrocarbonetos (LOPES; SOUZA,
2021)(1, o chorume proveniente dos residuos solidos, liquido que possui em sua composigao
variadas substancias prejudiciais (COSTA; SALDANHA; MONTE, 2020)(1, além de atividades
relacionadas as industrias quimicas e metaltrgica (IRITANI et al., 2013) (7.

No entanto, nesse caso, € importante dizer que € preferivel que seja dada maior rele-
vancia a mecanismos de prevencao de contaminacdo, em detrimento de mecanismos de re-
mediacdo para a contaminacdo, ja que promover a resolucdo de problemas que envolvam
agua subterrénea ja contaminada, pode apresentar-se mais oneroso e demorado (JESUS;
RIYIS; GIACHETI, 2021)(.

Quanto a agua subterranea ainda é importante dizer que possui quantidades disponi-
veis inferiores para exploragdo quando comparado com a agua superficial, o que so reforga
a necessidade de retorquir o pensamento de qgue mesmo com o uso de forma indevida ou
desregrada das aguas superficiais, ainda existe uma grande reserva subterranea para ser
utilizada (VILLAR, 2016)1.

Contudo, devido aos fatores como expansédo demografica, poluicdo de aguas superfi-
ciais, alteracdes climaticas, gestéo ineficiente de recursos hidricos, nota-se que a necessi-
dade do uso dessas aguas subterraneas é crescente culminando muitas vezes numa explo-
racdo de forma indevida e sem respeitar os limites da propria fonte de abastecimento (GO-
MES; SALVADOR; LORENZO, 2021)(1. Outro ponto é a questao dos conflitos que podem
acontecer principalmente pela escassez da agua, mas também em outros casos pela abun-
dancia desse mesmo recurso (RIBEIRO; SANTOS; SILVA, 2019).

Uma das formas de se acompanhar no decorrer do tempo a a¢éo antropica com rela-
cdo as questdes ambientais, é utilizando as geotecnologias. Dois importantes exemplos des-
sas geotecnologias sdao 0 Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacdes Geogréficas
(SIGs), pois esses podem aproximar 0 maximo possivel a realidade de um meio, apresen-
tando as informag@es do local, através do uso de softwares e hardwares, facilitando a com-

preensao do usuariol
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(AQUINO; VALLADARES, 2013)(]. Outros exemplos dessas geotecnologias que podem ser
citados sdo a Aerofotogrametria e o Sistema de Posicionamento Global (GPS) (ZAIDAN,
2017).

Outras vantagens do uso dessas geotecnologias sdo a nao limitacado por fatores rela-
cionados as distancias existentes no territrio brasileiro, além de poder ser um instrumento
de prevencéo para potenciais acdes negativas do homem em determinados locais (AQUINO;
VALLADARES, 2013)(1.

Com relacéo a aplicacdo dessas geotecnologias, alguns exemplos que podem ser
mencionados sdo o monitoramento da proliferacdo de algas e verificacdo de determinados
tipos de parametros em aguas de reservatdrios (SOBRAL et al., 2017)01, a utilizacao para
auxiliar a encontrar locais que estejam mais propensos para o0 aproveitamento da agua sub-
terranea através de poc¢os (AYER; GAROFALO; PEREIRA, 2017)(], ou para auxiliar na con-
ducao da andlise de aquiferos que estejam mais propensos a contaminacdo (KEMERICH et
al., 2020) (.

Perante o que foi exposto, 0 objetivo desse artigo é fazer uma abordagem acerca das
aguas superficiais, englobando seu uso e a poluigéo, além do panorama das aguas subterréa-
neas com os possiveis conflitos existentes, incorporando a essas discussdes, uma correlacao
com alguns tipos geotecnologias existentes. Para isso, com base num levantamento biblio-
gréfico, discorre-se a priori, sobre as questdes envolvendo as aguas superficiais e a posteri-
ori, relata-se sobre as aguas subterraneas, em ambos 0s casos se faz a associagdo com as

geotecnologias, abordando exemplos de como essas podem auxiliar.
2. Metodologia

A metodologia utilizada no presente trabalho consistiu em um estudo do tipo revisao
integrativa da literatura, com finalidade de reunir e analisar resultados de diferentes pesquisas
sobre o uso de geotecnologias aplicadas na gestdo de aguas superficiais e subterraneas de
maneira sistémica e ordenada, contribuindo para o aprofundamento do conhecimento do
tema investigado. Apos a leitura, realizou-se um apanhado geral das conclusdes e metodo-
logias dos trabalhos, visando a uniformidade das informacdes e levantar se as geotecnologias
estdo sendo utilizadas atualmente de forma satisfatoria ou nao.

A revisao sobre as aguas superficiais utilizou as bases de dados presentes na legis-
lacdo federal atual, materiais confeccionados por 6érgaos publicos, no Anuario do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Anais do Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, Revista Sociedade & Natureza, Revista Brasileira de Geografia Fi-

sica e Revista Finisterra, Revista Research, Society and Development, Revista Journal of

V.13, N°1, 2023

REV'%IE%GRAHA (o) 5 Ufjf 5K 2226-437X 4



Environmental Analysis and Progress, Revista Ciéncia & Educagdo. Esses veiculos de infor-
macao foram utilizados como base devido a gratuidade de acesso e levando em consideracao
o fator de impacto de algumas revistas.

A revisao sobre as aguas subterrdneas teve como principal embasamento trabalhos
desenvolvidos para avaliar o cenario atual de conflitos pelo uso da agua e trabalhos que
enfatizam a utilizacdo do geoprocessamento como ferramenta de gestdo e estudos de aqui-
feros. Dentre as revistas utilizadas para compor a revisao, as principais foram: Anuério do
Instituto de Geociéncias, Revista de Geografia e Ecologia Politica, Aguas Subterraneas, Re-
vista do Instituto de Geociéncias — USP, Holos Environment, Revista Brasileira de Cartografia

e Revista Brasileira de Geografia Fisica.
3. Resultados e Discusséao

3.1 A aplicacéo das geotecnologias no monitoramento da qualidade da agua superfi-
cial

A gestao dos recursos hidricos tem se tornado um desafio mundial para os governos
devido os problemas relacionados a agua. A crescente degradacao da qualidade dos cursos
hidricos nos ultimos anos, tém ocasionado varios problemas de escassez, comprometendo
tantos os setores produtivos quanto os setores de abastecimento de 4gua potavel para a
populacao que reside nas cidades (MIRANDA et al., 2021).

No Brasil, embora exista uma abundancia de agua, é um pais que possui diversos
problemas, sendo os principais a precariedade do saneamento basico, aumento continuo na
demanda para abastecimento das cidades, poluicdo advinda do descarte incorreto de resi-
duos sdlidos e caréncias no exercicio da legislacdo (FONSECA et al., 2020).

Em termos legislativos, em 1997 foi instituida no Brasil a Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos (PNRH), através da Lei Federal n°9.433/1997, que atualmente é um dos princi-
pais respaldos legislativos brasileiros que estabelece um olhar contemporéneo sobre os re-
cursos hidricos, tratando-os como um recurso de dominio publico, natural limitado e dotado
de valor econdmico. A lei resultou no aumento do controle quantitativo e qualitativo referente
a exploracdo dos corpos hidricos, aliado a um aumento do monitoramento e melhoria na ges-
tao por parte do Poder Publico (BRASIL, 1997).

A referida lei traz instrumentos para auxiliar a implementacdo desses mecanismos de
controle, assegurando a qualidade dos corpos hidricos de acordo com seus usos multiplos,
como o Plano de Recursos Hidricos, que orienta a implementacédo da PNRS e o gerencia-
mento dos recursos hidricos, o enquadramento dos corpos d’agua, a Outorga dos Direitos de
uso e a Cobranca do Uso, ato administrativo que expressa 0s termos e as condicfes mediante

as quais o Poder Publico permite o uso de recursos hidricos por um prazo determinado, e o
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Sistema de Informagfes sobre Recursos Hidricos, que coleta, trata, armazena e recupera
informagdes sobre os corpos d’agua (BRASIL, 1997).

Pelo fato de os recursos hidricos possuirem fronteiras proprias, as bacias hidrogréfi-
cas sdo utilizadas para realizacdo de estudos, sendo definidas como uma area delimitada
naturalmente, onde a 4gua da precipitacdo converge seus escoamentos para um Unico ponto
de saida, o exutério. As bacias sdo delimitadas por divisores topograficos, também conheci-
dos como divisores de agua, sendo estes 0s pontos mais altos do terreno (topos de morro),
formados ao redor de uma rede de drenagem (SOUZA et al., 2021). A sua importancia ambi-
ental esta relacionada principalmente com a preservacao e protecdo das nascentes e matas
ciliares, sendo possivel através das peculiaridades de cada bacia estabelecer a manutencao
do equilibrio entre a conservacéo e exploracdo das areas.

O principal indicador da qualidade ambiental das bacias tem sido as Aguas Superfici-
ais, tendo em vista que sado as principais receptoras das recargas do ciclo hidroldgico. Fatores
relacionados, principalmente, ao uso do solo como a utilizagao excessiva dos recursos hidri-
cos, o desmatamento em areas protegidas e a introducao de substéancias toxicas nos ecos-
sistemas aquaticos, vém aumentando a necessidade de monitoramentos para avaliar e man-
ter a qualidade das aguas superficiais (PRATTE-SANTOS; TERRA; AZEVEDO JUNIOR,
2018).

Diante da grande quantidade de recursos hidricos presentes no territério nacional,
surge a necessidade de utilizar ferramentas que possibilitem o tratamento de dados de uma
forma mais &gil. Neste contexto, surgem as Geotecnologias, que tem sido utilizadas como
ferramentas para estudo de bacias hidrograficas, possibilitando uma andlise temporal e visao
espacial da probleméatica ambiental das regifes de estudo (LIMA, 2006).

A crescente necessidade de ocupagdo de espacgos naturais desencadeou a transfor-
macao dos mesmos visando a urbanizacdo ou extragdo de energia e insumos, podendo gerar
impactos. Sendo assim, a Geociéncia estuda dados geoantropolégicos para disponibilizar
analises ambientais, e contribuir nas decisdes relacionadas aos recursos fisicos e socioeco-
ndémicos (SILVA; SOUZA, 2020).

As geotecnologias exercem papéis relevantes como a classificagdo e quantificacdo
dos recursos naturais e analise de uso e ocupacao do solo, por exemplo. Dentre os seus
componentes, estdo a Cartografia Digital (CD), o Sensoriamento Remoto (SR), o Global Po-
sitioning System (GPS) e os Sistemas de Informacé@o Geogréfica (SIG), todos utilizados na
geracdo e qualidades dos dados.

Visando um melhor tratamento de dados, surge o Sistema de Informacao Geografica
(SIG) que é definido como a integracao de metodologias e ferramentas visando o tratamento
de dados obtidos e a geracdo de informacédo. Eles sdo constituidos, basicamente, por um

computador (hardware), dados geograficos, programas (software) e pessoal, podendo ser
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utilizado para captacdo, armazenamento, andlise, manipulacdo e exibi¢cdo das informacgdes
geogréficas georreferenciadas. Na prética, o SIG torna-se a ferramenta ideal para integragao
de dados, informacdes e cartas de natureza de escalas diferentes, podendo analisar dados
climaticos e cartas topograficas em conjunto (PARANHOS FILHO; LASTORIA; TORRES,
2008).

A principal forma de obtenc&o de dados para os SIG é através do Sensoriamento
Remoto, definido por Moraes (2002), como um conjunto de atividades que objetivam o levan-
tamento de informacdes de uma determinada area da superficie terrestre sem a necessidade
de contato direto com a mesma, por exemplo imagens de satélite e radar.

Para obter seus dados, o SR conta com sensores capazes de captar ondas eletro-
magnéticas responsaveis por levar as informacdes geogréaficas até o satélite, esses sensores
sdo classificados em: Passivos, quando utiliza ondas eletromagnéticas naturais; e Ativos,
guando produz ondas que atingem a superficie terrestre, interagem com os alvos e sao refle-
tidas de volta para o satélite. Cada onda captada pelo sensor é decomposta em faixas cha-
madas de bandas espectrais, e a superficie terrestre é dividida em pequenas parcelas qua-
dradas denominadas pixels (FIGUEIREDO, 2005). Como as informacdes geogréficas obtidas
pelo SR séo codificadas e transcritas para uma base de dados dotada de coordenadas ter-
restres (georreferenciada), os SIG (Figura 1) podem ser empregados em qualquer lugar da
Terra.

Dados
5 T —
— —
Software Hardware

1 v

Pessoas Mété)d o

Figura 1. Constituicdo de SIG.
Fonte: BARROS, 2023.

Essa aplicabilidade tem se difundido bastante no meio estudantil, ja ha sua presenca

na educacao basica. Lima, Mello e Florenzano (2007) realizaram uma oficina com intuito de
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aproximar os estudantes das Geotecnologias, objetivando o levantamento e andlise de infor-
macdes que evidenciem a degradacdo das bacias hidrogréaficas pelo homem, contribuindo
com a educacéo ambiental.

Diversos estudos tém sido encontrados na academia, visando realizar o monitora-
mento ambiental das bacias hidrograficas. Como por exemplo Medeiros, Pinto e Alves (2021),
gue realizaram uma pesquisa com intuito de analisar uma bacia mediante uma interpretacéo
do uso e cobertura das terras diante de uma evolugdo espaco-temporal entre os anos de
1984 e 2017, identificando quais seus impactos negativos que incidem sobre os parametros
fisicos e quimicos das aguas, enquadrando-as nas resolu¢des supracitadas.

A metodologia teve como base de dados imagens de satélite gratuitas, disponibiliza-
das pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Foi realizada uma classificacao
automatica por meio de algoritmo que abstrai os temas préximos segundo suas assinaturas
espectrais. Apos esse procedimento automatizado, foi realizada uma reclassificacao, na qual
foi conferida mediante interpretacdo das imagens de satélite, experiéncia do pesquisador e
vistorias in loco, resultando em oito classes de uso das terras: Areas Urbanizadas; Culturas;
Pastagem; Solo Exposto; Vegetacdo Florestal; Areas Umidas com Vegetacdo Florestal;
Areas Umidas com Pastagem; e Massas de Agua (MEDEIROS; PINTO; ALVES, 2021).

Os efeitos da sazonalidade na qualidade das aguas superficiais de um corpo hidrico
também foi alvo de estudos, que teve como método a coleta de amostras bimestrais, obede-
cendo o critério da sazonalidade, localizados na nascente, proximo a atividade agricola, a
regido urbana, e a montante do corpo. Os periodos de seca e chuvoso, aliado a fontes difusas
de contaminag&o contribuiram significativamente para a queda da qualidade das 4guas desse
manancial, que apesar do enquadramento aos padrfes estabelecidos pela legislagdo ambi-
ental atual, os autores constataram o impacto ambiental causado pelas a¢gbes antropicas
(PRATTE-SANTOS; TERRA; AZEVEDO JUNIOR, 2019).

Os autores Quinelato et al (2021) realizaram um trabalho que consistiu em determinar
a qualidade da agua do estuario de um corpo hidrico por meio de andlises de qualidade e sua
compatibilidade com os usos previstos. A metodologia consistiu em analise estatistica de pa-
rametros de qualidade d’agua, obtidos com levantamento de campo em pontos de possiveis
contaminagbes. Com os dados de qualidade d’agua, os autores realizaram a delimitacéo da
area de estudo com auxilio de Modelo Digital de Elevagédo, com a direcao do escoamento e
escoamento acumulado, que permitiu a obtencao da drenagem numérica.

Apos, foi definida a area de drenagem da bacia do corpo hidrico em estudo a partir da
sua foz, e mapeou-se as classes de uso e ocupacao do solo com auxilio de informacdes
guanto ao tamanho da area, extensao e delimitacdo das classes de uso do solo, obtidas
através de imagens de satélite. Foram gerados, entdo, mapas de uso e ocupacéo do solo dos

anos de 1990 e 2018 a fim de compreender os usos que sédo dados ao solo da bacia e como
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estes podem interferir na qualidade da 4gua (QUINELATO et al., 2021).

3.2 Panorama dos usos das aguas subterrdneas no Brasil — conflitos de uso entre os
diferentes setores
Os conflitos pelo uso de agua no Brasil, tém sido configurados entre disputas territori-

ais para controle e uso desse recurso natural, o gue geralmente caracteriza uma geracao de
impactos ambientais e sociais em espacos delimitados pela utilizacdo excessiva desses re-
cursos (PEIXOTO; SOARES; RIBEIRO, 2021).

Silveira e Silva (2019) abordam que desde a disponibilidade, uso e controle de 4gua
no Brasil, existe uma série de injusticas ambientais que acabam por favorecer grupos com
mais influéncias politicas com capacidade de exercer a utilizacdo da agua para atender seus
proprios interesses e interesses politicos.

Segundo Lauthartte et al (2016), nos ultimos anos a captacao de agua subterranea
aumentou de forma rapida e intensa, principalmente devido a facilidade de perfuracao de
pocos, menor custo para tratamento dessa agua para abastecimento, aumento do nivel tec-
nolégico empregado e crescimento no mercado de empresas especializadas no ramo.

De acordo com Kuster e Lemos (2019), embora o problema de disponibilidade hidrica
esteja sendo discutido atualmente como um dos maiores desafios do planeta, e é conhecido
gue na auséncia de 4gua toda a vida na Terra estara comprometida, pode-se observar que o
crescimento populacional junto ao uso descontrolado e o desperdicio da agua, sédo respon-
saveis por acelerar a escassez desse bem tao precioso. Além disso, a utilizacdo excessiva
pelas industrias e agricultura pode afetar diretamente a disponibilidade de dgua no mundo.

Quando se trata da questdo de utilizacdo de agua subterrdnea no Brasil o grande
entrave é que nao se conhece o volume de agua explotado. Atualmente, os cadastros de
pocos e estudos especificos referentes ao tema, ndo tem sido executado de forma coerente
e assertiva. Para que o volume total da reserva permanente nao seja comprometido, este
deve ser explorado da forma correta, mantendo sua renovagdo. Assim, € fundamental manter
um sistema equilibrado e uma gestéo eficaz, para que nao seja retirado do meio mais agua
do que sua reserva consiga repor (GONCALVES; ENGELBRECHT; CHANG, 2016).

Lopes (2019) afirma que as interferéncias na capacidade de explotagdo da agua sub-
terranea ocasionando rebaixamento dos niveis estaticos de agua nos aquiferos, sdo ocasio-
nadas principalmente devido a quantidade e proximidade entre os pocos perfurados.

As causas da perfuracdo desenfreada de pocos séo variadas. Geralmente a popula-
cdo enxerga como uma alternativa facilitada de acesso a agua de qualidade para consumo,
comerciantes e industrias utilizam para atender suas demandas de producdes, e 0s proprie-
tarios rurais vislumbram uma solucdo para a manutencao da safra e/ou agropecuaria (RIO;
DRUMMOND; RIBEIRO, 2016).
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Embora a maioria dos estudos atuais ainda se concentre em avaliar a racionalizagéo
dos recursos hidricos superficiais, cada vez mais vem sendo documentado em escalas glo-
bais e regionais a reducao do volume das aguas subterraneas devido a exploracédo excessiva
guando comparada a vazao de recarga de renovacao natural dos aquiferos (GLEESON et
al., 2012).

Em um trabalho desenvolvido por Luiz, Koppe e Souza (2022), os autores apresentam
um estudo de caso de superexploracao do aquifero Bauru no Estado de Sao Paulo, realizado
por uma empresa privada para obter fins lucrativos, sendo possivel evidenciar através de
analises e testes uma vazao de captacdo bem maior que a permitida e outorgada.

Em um outro trabalho desenvolvido por Lopes (2019), o autor afirma que captacdes
de agua subterranea voltadas a irrigacdo no municipio de Holambra SP, tem ocasionado sé-
rios problemas na disponibilidade hidrica do municipio devido a exploragdo excessiva de agua
através de pocos tubulares profundos, demonstrando rebaixamentos drasticos em seus ni-
veis dinamico e estético, com relatos de usuérios indicando que 0s pogos vém secando e
diminuindo as vazdes nos ultimos anos.

Hirata et al (2012), em um estudo desenvolvido no municipio de Araraquara SP, des-
crevem um rebaixamento de 15 metros no sistema aquifero durante um periodo de 20 anos
oriundo de bombeamento excessivo e interferéncia entre os pogos existentes. Valbes et al
(2022) concluiram em seu trabalho que a falta de monitoramento em um aquifero localizado
na regiao de Sao José do Belmonte PE esta acarretando uma exaustéo hidrica devido a falta
de 4gua ja identificada em alguns pogos de abastecimento residencial.

Um outro desafio descrito por Villar (2016) é referente a perfuragéo indiscriminada de
pocos sem controle e estudo algum. Segundo Dias et al (2018), € extremamente importante
gue seja realizado um estudo sobre o tipo de formag&o geoldgica subterrdnea do aquifero
antes da instalagdo de pogos, para avaliar suas caracteristicas e capacidade de armazenar
e ceder agua. Pinto-Coelho e Havens (2016) pontuam ainda que no caso de aquiferos rasos
embora seja de facil exploragdo, muitas vezes a capacidade de recarga é insuficiente para
alimenta-los.

Visando, portanto, uma gestédo sustentavel e otimizagcdo da explotacdo de agua sub-
terranea, surge a importancia de se realizar uma avaliagdo minudenciada dos aquiferos, bus-
cando resolver os conflitos de uso pela agua e estabelecer controles quantitativo e qualitativo
(BORDALO, 2019).

Costanzo e Vidal (2020) afirmam nesse contexto que 0 geoprocessamento tem se
tornado uma importante ferramenta para observar e estudar as areas favoraveis a exploracéao
de agua subterranea, assim como avaliar pontos estratégicos de maiores recargas durante o

ciclo hidroldgico.
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3.3. Geoprocessamento como ferramenta para estudos relacionados a agua subter-
ranea
Para Zaidan (2017), o geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de téc-

nicas e métodos computacionais e teodricos capazes de produzir, reproduzir e integrar os da-
dos, através da entrada, armazenamento, tratamento e processamento, fornecendo novos
dados e informacdes espaciais ou georreferenciadas.

Em um estudo desenvolvido por Santos, Marques e Sturaro (2015), os autores utiliza-
ram o geoprocessamento para mapear a vulnerabilidade do Sistema Aquifero Guarani no
municipio de Ribeirdo Bonito SP, sendo possivel identificar &reas vulneraveis a contaminacgao
por meio do uso de dados em SIG. A proposta do estudo visou otimizar a implantacéo de
futuros usos do solo no municipio, com o objetivo principal de reduzir potenciais fontes de
contaminacdo em areas identificadas no estudo como de alta vulnerabilidade. Além disso, os
indices de vulnerabilidade de aquiferos também servem como ferramenta de apoio na gestéo
municipal para tomadas de decisdes, auxiliando no zoneamento de uso e ocupagéo do solo
e na acepc¢ao de areas aptas para instalacao de atividades com maior risco de poluicdo em
aquiferos.

A utilizacdo dos métodos de geoprocessamento, também é importante para indicar os
potenciais pontos de contaminacgéo difusa, como, por exemplo, contaminacdes ocasionadas
por cultivos anuais. Através das ferramentas geotecnolégicas, € possivel identificar os prova-
veis locais e fontes de poluicao das aguas subterraneas (BORBA et al., 2016).

Sousa (2019) utilizou um software de geoprocessamento para levantar variaveis mor-
fometrias secundarias, como: declividade, relevo sombreado, hipsometria e distancia vertical
de drenagem do solo, e posteriormente utilizou esses dados para confeccionar um mapa
indicando as possiveis zonas de recarga de um aquifero localizado no sudoeste goiano.

As estimativas dos valores de recarga das aguas subterraneas sao importantes para
entender a dindmica de sistemas aquiferos pelo uso e ocupacédo do solo. A espacializacao
desses dados através de mapas de geoprocessamento, permite encontrar diferengas eviden-
tes decorrentes de diversas culturas implantadas no solo que possam alterar a recarga hidrica
subterranea (GONCALVES; MANZIONE, 2019).

Mattos et al (2019) utilizaram as ferramentas de geotecnologias para mapear os as-
pectos hidro geoquimicos das aguas subterrdaneas de um municipio localizado no nordeste
do Brasil. Os autores afirmaram em seu estudo que o mapeamento de dados de agua sub-
terranea, apresentou-se muito Util no que diz respeito ao processamento e espacializacdo
dos dados, sendo possivel através destas informacfes propor novas alternativas de gestao
dos recursos hidricos subterraneos visando manter um controle mais rigoroso em relacao a

guantidade de agua explotada nos aquiferos referente a sua capacidade de recarga.
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4. Concluséo

Diante dos artigos estudados conclui-se que os problemas relacionados a reducao da
gualidade das aguas superficiais referem-se ao uso e cobertura do solo nas bacias hidrogra-
ficas, lancamento de efluentes sem o devido tratamento e demais acfes antrdpicas. Com isso
as metodologias utilizadas com o auxilio das geotecnologias convergiram para 0 mapea-
mento do uso e cobertura do solo, havendo a possibilidade de se realizar 0 monitoramento
histérico dos usos previstos, bem como a identificacdo de areas vulneraveis do ponto de vista
ambiental, podendo embasar o processo de tomada de decisdo na gestdo dos recursos hi-
dricos pelo Poder Publico.

Em relacdo as 4guas subterrdneas, o maior problema identificado foi o aumento das
captacdes para usos produtivos nas industrias e agriculturas, bem como pela propria popula-
¢ao para atendimento das suas necessidades pessoais, sem o devido consentimento e mo-
nitoramento dos 6rgédos fiscalizadores, ocasionando um rebaixamento dos niveis estaticos
que indicam insuficiéncia no reabastecimento do lencol freético.

A geotecnologia apresentou-se como uma excelente alternativa para auxiliar os estu-
dos de recarga de aquifero e identificacao de possiveis pontos de contaminacdo. Além disso,
as suas ferramentas demonstraram potencial para auxiliar os 6rgdos publicos na gestao des-
Ses recursos naturais e, consequentemente, conciliar de forma mais estruturada os conflitos

pelo uso das aguas subterraneas.

: GE¢G RAFIA v oy rocwl, N oen ISSN: 2236-837X

V.13, N°1, 2023

REVISTA PPGEO UfJf 12



Referéncias

AQUINO, C. M. S. de.; VALLADARES, G. S. Geografia, geotecnologias e planejamento ambiental.
Geografia (Londrina), v. 22, n. 1, p. 117-138, 2013.

AYER, J. E. B.,; GAROFALO, D. F. T.; PEREIRA, S. Y. Uso de geotecnologias na avaliagcao da favora-
bilidade hidrogeoldgica em aquiferos fraturados. Aguas Subterraneas, v. 31, n. 3, p. 154, 30 maio
2017.

BARROS, J. O que séo os Sistemas de Informacado Geografica (SIG) e quais suas aplicacdes. 2023.
Disponivel em: https://www.geoaplicada.com/sig-e-suas-aplicacoes/. Acesso em: 20 mar. 2023.

BORBA, W. F. de. et al. Geoprocessamento aplicado a determinacao do indice de susceptibilidade das
captacoes por pocos tubulares do sistema aquifero Serra Geral em Frederico Westphalen — Rio Grande
do Sul. Anuério do Instituto de Geociéncias, Rio de Janeiro, v. 39, n. 3, p. 79-88, jul. 2016.

BORDALO, C. A. L. Os conflitos socioambientais pelo uso da &gua no Brasil na perspectiva da Ecologia
Politica. Revista de Geografia e Ecologia Politica, Parand, v. 1, n. 2, p. 78-110, 2019.

BRASIL. Lei n® 9433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicéo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei
n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

COSTANZO, C. A.; VIDAL, A. C. Analise de favorabilidade para exploracéo de agua subterranea em
aquifero Costeiro, Estado do Maranhdo. Aguas Subterraneas, [S.L.], v. 34, n. 2, p. 177-190, 29 maio
2020. Lepidus Tecnologia. http://dx.doi.org/10.14295/ras.v34i2.29792.

CANTELLE, T. D.; LIMA, E. de C.; BORGES, L. A. C. Panorama dos recursos hidricos no mundo e no
Brasil. Revista em Agronegdcio e Meio Ambiente, v. 11, n. 4, p. 1259, 28 dez. 2018.

COSTA, |.; SALDANHA, E. C.; MONTE, C. DO N. A sazonalidade de contaminantes em aguas subter-
réneas e superficiais entorno de um aterro sanitario na regido Amazoénica. Revista Ibero-Americana
de Ciéncias Ambientais, v. 11, n. 6, p. 371-382, 6 jul. 2020.

DIAS, A. C. H. et al. Perfuracao indiscriminada de pocos em Iracema/CE: um estudo sobre o paradoxo
da atual crise hidrica. Aguas Subterréaneas, [S.L.], v. 32, n. 3, p. 1-19, 13 ago. 2018. Lepidus Tecno-
logia. http://dx.doi.org/10.14295/ras.v32i3.29167.

FIGUEIREDO, D., 2005. Conceitos béasicos de sensoriamento remoto. Conab. Disponivel:
<http://www.conab.gov.br/conabweb/download/ SIGABRASIL/manuais/conceitos_sm.pdf> Acesso: 04
ago. 2022.

FONSECA, E. R. et al. Conflitos pelo uso da agua na Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco—Estudos
de caso no Estado da Bahia. Research, Society and Development, v. 9, n. 9, p. €823997929-
€823997929, 2020.

GLEESON, T. et al. Water balance of global aquifers revealed by groundwater footprint. Nature, [S.L.],
v. 488, n. 7410, p. 197-200, ago. 2012. Springer Science and Business Media LLC.
http://dx.doi.org/10.1038/nature11295.

GOMES, L. C. D.; SALVADOR, N. N. B.; LORENZO, H. C. de. Conflitos pelo uso dos recursos hidricos
e 0 caso de Araraquara-SP. Ambiente & Sociedade, v. 24, p. 1-22, 2021.

GONCALVES, R. D.; ENGELBRECHT, B. Z.; CHANG, H. K. Analise hidrolégica de séries histéricas

da Bacia do Rio Grande (BA): contribuicdo do sistema aquifero urucuia. Aguas Subterraneas, [S.L],
v. 30, n. 2, p. 190, 26 jun. 2016. Lepidus Tecnologia. http://dx.doi.org/10.14295/ras.v30i2.28514.

REV‘%TE%GRAHA (o) o UfJf IS 2236-837X ;

V.13, N°1, 2023


http://dx.doi.org/10.14295/ras.v34i2.29792
http://dx.doi.org/10.14295/ras.v32i3.29167
http://dx.doi.org/10.1038/nature11295
http://dx.doi.org/10.14295/ras.v30i2.28514

GONCALVES, V. F. M.; MANZIONE, R. L. Estimativa da recarga das aguas subterraneas no sistema
aquifero Bauru (SAB). Geo UERJ, [S.L.], n. 35, p. 37063, 21 dez. 2019. Universidade de Estado do
Rio de Janeiro. http://dx.doi.org/10.12957/geouerj.2019.37063.

HIRATA, R. et al. Explotacédo do Sistema Aquifero Guarani em Araraquara. Revista do Instituto de
Geociéncias - USP, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 115-127, ago. 2012.

IRITANI, M. A. et al. Proposta de classificacdo das fontes potenciais de contaminacao da agua subter-
ranea. Revista do Instituto Geolégico, v. 34, n. 2, p. 1-26, 2013.

JESUS, L. S. de.; RIYIS, M. T.; GIACHET], H. L. Fontes potenciais de poluicao das aguas subterraneas
e uma proposta de priorizagdo de areas de fiscalizagdo em um municipio industrializado. Aguas Sub-
terraneas, v. 35, n. 2, 10 jul. 2021.

KEMERICH, P. D. DA C. et al. Analise da vulnerabilidade natural a contaminagéo da dgua subterranea:
comparacao entre a metodologia GOD e DRASTIC. Revista de Geociéncias do Nordeste, v. 6, n. 2,
p. 45-53, 6 ago. 2020.

KUSTER, I. S.; LEMOS, E. C. L. Uma analise da superexploracdo das aguas subterrdneas no munici-
pio de Boa Esperan¢a — ES. Natureza Online, Santa Teresa - Es, v. 3, n. 16, p. 31-39, jan. 2019.

LAUTHARTTE, L. C. et al. Avaliacado da qualidade da égua subterranea para consumo humano: estudo
de caso no Distrito de Jaci-Parand, Porto Velho - RO. Aguas Subterraneas, [S.L.], v. 30, n. 2, p. 246-
260, 16 ago. 2016. Lepidus Tecnologia. http://dx.doi.org/10.14295/ras.v30i2.28547.

LIMA, F. S.; MELLO, E. M. K.; FLORENZANO, T. G. Tutorial sobre o0 uso de geotecnologias no estudo
de Bacias Hidrogréficas para professores da Educagéo Basica In: Anais XlII Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 1515-1522. Anais XIII Simp6-
sio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 1515-1522.

LIMA, S. F. S. Tutorial sobre o uso de geotecnologias no estudo de Bacias Hidrograficas para profes-
sores da Educacao Béasica. 2006. 261p. Monografia (Especializa¢cdo em Sensoriamento Remoto e Sis-
temas de Informacgéo Geogréfica) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, S&o José dos Campos.
2006.

LOPES, A. P. Floricultura e apropriacdo de recursos hidricos: uma andlise da utilizacdo das aguas
subterrneas para a producgéo de flores em holambra-sp. Holos Environment, [S.L.], v. 19, n. 3, p.
424, 30 jul. 2019. Lepidus Tecnologia. http://dx.doi.org/10.14295/holos.v19i3.12334.

LOPES, E.; SOUZA, V. F. DE. Anélise ambiental das remoc®8es de tanques em postos de combustiveis:
estudo de caso dos municipios de abragéncia do lat/Erlon Londrina-PR. Revista de Engenharia e
Tecnologia, v. 13, n. 1, 2021.

LUIZ, T. de S. J.; KOPPE, J. C.; SOUZA, V. C. G. de. Superexploracédo do Aquifero Bauru pela Fonte
de Agua Mineral Campestre usada para fins balnearios. Aguas Subterraneas, v. 36, n. 1, p. 1-16,
2022.

MATTQOS, J. B. et al. Mapeamento dos aspectos hidrogeoquimicos de aguas subterraneas a partir de
estatistica multivariada e redes neurais artificiais. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, n. 3, p.
501-514, maio 2019.

MACHADO, L. C.; SELVA, V. S. F.; SANTOS, S. M. Proposta metodolégica interdisciplinar como fer-
ramenta para o potencial de conservacdo de nascentes. Journal of Environmental Analysis and
Progress, V. 3, n. 1, p. 8-23, 2018.

MEDEIROS, R. B.; PINTO, A. L.; ALVES, L. B. Evolu¢éo do uso e cobertura das terras e seus impactos
na qualidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do Cérrego Bonito (Mato Grosso do Sul,
Brasil). Finisterra, v. 56, n. 117, p. 215-236, 28 ago. 2021.. http://dx.doi.org/10.18055/FINIS19702.

REV"%TE%GRAHA (o) o UfJf IS 2236-837X ’

V.13, N°1, 2023



http://dx.doi.org/10.12957/geouerj.2019.37063
http://dx.doi.org/10.14295/ras.v30i2.28547
http://dx.doi.org/10.14295/holos.v19i3.12334
http://dx.doi.org/10.18055/FINIS19702

MIRANDA, C. C. et al. Analise da cobranca pelo uso de recursos hidricos em aguas de dominio da
Unido: Estudo de caso da bacia hidrogréfica do rio Doce (MG). Research, Society and Development,
v. 10, n. 4, p. €5610413785-e561.

MORAES, E. C. 2002. Fundamentos de sensoriamento remoto. Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Séo José dos Campos, 23p. Disponivel em:
<http://mtcm12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2005/06.14.1 2.18/doc/CAP1_ECMoraes.pdf> Acesso
em: 04/08/2022> Acesso em: 04 ago. 2022.

PARANHOS FILHO, A.C.; LASTORIA, G.; TORRES, T.G. (2008) Sensoriamento remoto ambiental
aplicado: introducéo as geotecnologias. Campo Grande: Ed. UFMS. 198 p.

PEIXOTO, F. da S.; SOARES, J. A,; RIBEIRO, V. S. Conflitos pela agua no Brasil. Sociedade & Na-
tureza, v. 34, n. 1, p. 1-13, 23 dez. 2021.

PINTO-COELHO, R. M.; HAVENS, K. Gestao de Recursos Hidricos em Tempos de Crise. Porto
Alegre: Artmed, 2016. 240 p.

PRATTE-SANTOS, R.; TERRA, V.; AZEVEDO JUNIOR, R. Avaliacéo do efeito sazonal na qualidade
das aguas superficiais de um importante rio no Sudeste do Brasil. Sociedade & Natureza, [S.L.], v. 30,
n. 3, p. 127-143, 2019. EDUFU - Editora da Universidade Federal de Uberlandia.
http://dx.doi.org/10.14393/sn-v30n3-2018-7.

QUINELATO, R. V. et al. Determinacdo da qualidade da agua superficial e sua compatibilidade com
os multiplos usos: estudo de caso do estuario do Rio Caraiva. Revista Brasileira de Geografia Fisica,
[S.L.],v.14,n.1, p. 037, 2021.

RIBEIRO, W. C.; SANTOS, C. L. S. dos.; SILVA, L. P. B. DA. Conflito pela agua, entre a escassez e a
abundancia: marcos tedricos. Revista de Geografia e Ecologia Politica: Ambientes, Francisco Bel-
trédo/Pr, v. 1, n. 2, p. 11-37,. 2019.

RIO, G. A. P. do.; DRUMMOND, H. R.; RIBEIRO, C. R. WATER: the urgency of a territorial agenda. Am-
biente & Sociedade, [S.L.], v. 19, n. 4, p. 121-136,.2016.

SANTOS, R. G.; MARQUES, M. L.; STURARQO, J. R. Geoprocessamento aplicado a analise do indice
de vulnerabilidade drastico no Sistema Aquifero Guarani em Ribeirdo Bonito - SP. Revista Brasileira
de Cartografia, Rio de Janeiro, v. 68, n. 2, p. 391-406, 2015.

SILVA, C. P. A. E.; SOUZA, R. F. de. Conteudo de geociéncias em livros didaticos de Ciéncias do
Ensino Fundamental I: Identificando a Presenca e os Temas Abordados. Ciéncia & Educacéo, v. 26,
2020.

SILVEIRA, S. M. B.; SILVA, M. das G. E. Conflitos socioambientais por agua no Nordeste brasileiro:
expropriagbes contemporaneas e lutas sociais no campo. Revista Katdlysis, v. 22, n. 2, p. 342-352,
2019.

SOBRAL, M. do C. et al. Geotecnologias na gestédo de reservatoérios: uma revisdo e uma proposta de
integracdo. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 22, n. 5, p. 841-852, out. 2017.

SODRE, F. F. Fontes difusas de poluicdo da agua: caracteristicas e métodos de controle. Artigos
Teméaticos do AQQUA, v. 1, n. 12, p. 9-16, 2012.

SOUSA, F. A. de. Identificac@o das zonas de recarga e caracterizacdo dos sistemas freéticos de Ipora
- GO. Geoambiente On-Line, [S.L.], n. 33, p. 23-25 20109.

SOUZA, E. G. F. et al. Delimitacdo e caracterizacdo morfométrica da Bacia Hidrogréafica do Riacho do

Navio, Pernambuco, a partir de dados SRTM processados no QGIS. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, v. 14, n. 03, p. 1530-1540, 2021.

REV‘%TE%GRAHA (o) o UfJf IS 2236-837X i

V.13, N°1, 2023


http://dx.doi.org/10.14393/sn-v30n3-2018-7

VALOES, D. C. P. et al. Andlise do zoneamento explotavel de Agua subterranea como instrumento de
gestdo na Bacia Sedimentar de Sao José do Belmonte-PE. Revista Brasileira de Geografia Fisica,
Rio de Janeiro, v. 15, n. 4, p. 1863-1880, 2022.

VILLAR, P. C. As aguas subterraneas e o direito a agua em um contexto de crise. Ambiente & Soci-
edade, v. 19, n. 1, p. 83-102, 2016.

ZAIDAN, R. T. Geoprocessamento conceitos e definicbes. Revista de Geografia, v. 7, n. 2, p. 1-7, 28
set. 2017.

v ISSN: 2236-837X

REVISTA
‘Gepararia () i UfJf sw: 22368370 "


http://dx.doi.org/10.5216/revgeoamb.v0i33.52073

