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Resumo: Esta pesquisa realizou um mapeamento da vulnerabilidade natural & contaminagéo de
aquiferos na cidade de Teresina, Piaui, utilizando o método GOD, desenvolvido por Foster e Hirata
(1993). Nesse contexto, elaborou-se um banco de dados geogréfico com informacdes
hidrogeoldgicas de 80 pocos, incluindo dados sobre o confinamento dos aquiferos, estratos
geoldgicos, caracteristicas litoldgicas e o nivel da &gua subterranea em relacdo a superficie. Os
resultados revelam que a maior parte do territorio de Teresina esta classificada como de baixa
vulnerabilidade, com a regido central da cidade caracterizada por vulnerabilidade média. Assim,
esta pesquisa fornece subsidios para um ordenamento territorial mais eficaz e uma gestdo ambiental
mais assertiva, voltados a prevencédo de potenciais riscos de contaminacao do aquifero.

Palavras-chave: aquiferos; vulnerabilidade; GOD.

NATURAL VULNERABILITY TO AQUIFER CONTAMINATION IN THE CITY OF
TERESINA - PIAUI

Revista Equador (UFPI), Vol. 15, N° 3, Ano 2026, p. 254-272.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaeguador
ISSN 2317-3491



https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 15, N°3, Ano 2026, p.254-272.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaeguador

Abstract: This research mapped the natural vulnerability to aquifer contamination in the city of
Teresina, Piaui, using the GOD method developed by Foster and Hirata (1993). In this context, a
geographic database was created from hydrogeological information from 80 wells, including data
on aquifer confinement, geological strata, lithological characteristics, and groundwater levels
relative to the surface. The results reveal that most of Teresina’s territory is classified as having
low vulnerability, while the city's central region is characterized by medium vulnerability. Thus,
this study provides support for more effective territorial planning and more assertive environmental
management, aimed at preventing potential risks of aquifer contamination.

Keywords: aquifers; vulnerability; GOD.

VULNERABILIDAD NATURAL A LA CONTAMINACION DE ACUIFEROS EN LA
CIUDAD DE TERESINA - PIAUI

Resumen: Esta investigacion realizo un levantamiento cartografico de vulnerabilidad natural a la
contaminacion de acuiferos en la ciudad de Teresina, Piaui, utilizando el método GOD,
desarrollado por Foster y Hirata (1993). En ese contexto, se elabord un banco de datos geogréfico
con informaciones hidrogeoldgicas en 80 pozos, incluyendo datos sobre el confinamiento de
acuiferos, estratos geoldgicos, caracteristicas litoldgicas y el nivel de agua subterranea con relacion
a la superficie. Los resultados muestran que la mayor parte del territorio de Teresina esta clasificada
como de baja vulnerabilidad, con la regién central de la ciudad caracterizada por vulnerabilidad
media. Asi, esta investigacion ofrece subsidios para un ordenamiento territorial mas eficaz y una
gestion ambiental méas asertiva, relacionadas a la prevencién de potenciales riesgos de
contaminacion en el acuifero.

Palabras clave: acuiferos; vulnerabilidad; GOD.
INTRODUCAO

A 4gua ¢ fundamental para a manutencao da vida, pois contribui para o consumo humano,
a dessedentacdo de animais, facilita atividades cotidianas, concorre para a producdo de energia
limpa e serve de base para a producao de alimentos. Em resumo, ndo existe civilizagdo humana
sem a adgua. De acordo com Gomes (2021) e Pereira (2022), os mananciais de aguas subterraneas
sao adotados como fonte de abastecimento exclusivo em paises com menor disponibilidade hidrica
superficial, como Arabia Saudita e Malta. Em contrapartida, esses mananciais sao utilizados em
sistemas de abastecimento hibridos, que também se servem de mananciais superficiais, como ¢ o
caso da Alemanha e da Franca.

Para a realidade brasileira, embora o uso dos mananciais superficiais para abastecimento
seja preponderante, os mananciais subterraneos sdo utilizados, exclusiva ou majoritariamente, por,
aproximadamente, 15% da populacdo urbana (ANA, 2021). Esse cenario ¢ ainda mais evidente no

Piaui, em que o potencial hidrico subterrdneo € bastante explorado no estado. Das sedes municipais,
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174 sdo abastecidas exclusivamente por recursos hidricos subterraneos e 13, incluindo Teresina,
fazem uso misto de dguas superficiais e subterraneas para o abastecimento humano (ANA, 2021).
A consequéncia direta da exploragdo excessiva da agua subterranea sem a devida regulagdo e
protecao se da pelo aumento dos riscos de escassez e pelo incremento da vulnerabilidade do
manancial a aspectos relacionados a sua qualidade natural.

A vulnerabilidade a contaminagdo pode ser definida como um conjunto de propriedades
correlacionadas as condi¢des pedologicas e hidraulicas do manancial subterraneo. Esses atributos
controlam a sua resiliéncia aos contaminantes presentes na subsuperficie e a sua capacidade de
restauragdo (Ribeiro et al., 2011). Como metodologia possivel para se avaliar a vulnerabilidade dos
aquiferos a contaminagdo, o método GOD desponta como uma técnica popular na América Latina,
devido a sua simplicidade de conceitos e de implementagao. Essa simplicidade se baseia no fato de
que o método necessita de poucos dados provenientes de estudos hidrogeologicos (Melo et al.,
2022).

Desenvolvido por Foster e Hirata (1993), o método GOD leva em consideracao o grau de
confinamento das dguas subterraneas, a ocorréncia de estratos geoldgicos e a distancia do nivel da
agua subterranea. Para cada uma dessas variaveis, sdo atribuidas constantes, variando entre 0 e 1,
sendo que o produto entre elas resulta no indice de vulnerabilidade do aquifero frente ao
comportamento de um agente contaminante.

A vulnerabilidade natural, obtida a partir da aplicagdo do método GOD, constitui uma
informagdo passivel de ser espacializada. Nesse contexto, as técnicas de geoprocessamento
assumem relevancia, na medida em que possibilitam a elaboracdo de representagdes cartograficas
pertinentes ao entendimento da distribui¢do espacial da vulnerabilidade.

Na seara de pesquisas brasileiras, ainda de forma pontual e localizada, alguns estudos tém
avaliado a vulnerabilidade natural de aquiferos a contaminagdo utilizando o método GOD. Na
Regido Metropolitana de Aracaju (SE), por exemplo, o método foi utilizado para mapear a
vulnerabilidade do aquifero associada a expansao urbana e ao impacto das pressdes antropicas,
tendo como objetivo o planejamento ambiental e a gestdo do uso do solo (Andrade; Nascimento,
2025).

Na regidao Norte do pais, destaca-se a pesquisa desenvolvida em Belém, no distrito de
Icoaraci, em que a aplicagdo do método GOD em areas de expansdo urbana assentadas sobre

aquiferos porosos rasos evidenciou a relacdo entre crescimento urbano, saneamento e
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suscetibilidade a contaminacdo das aguas subterrdneas (Barros; Lima, 2023). Ademais, na
perspectiva internacional, estudos indicam que a avaliagdo da vulnerabilidade de aquiferos tem
sido empregada de forma consolidada no meio cientifico, utilizando, por exemplo, o método GOD
em contextos com limitagdes de dados disponiveis (Goyal et al., 2021).

Apesar da consolidacdo desses estudos em escala nacional e internacional, nota-se a
auséncia de uma politica sistematica de avaliagdo da vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacao
na maioria das cidades brasileiras. Em recortes urbanos como o de Teresina, essa lacuna se reflete
em uma atuacao limitada da gestao publica frente aos impactos da urbanizagado sobre os aquiferos,
resultando em um conhecimento disperso, fragmentado e pouco atualizado sobre a vulnerabilidade
local.

Destarte, a aplicagdo do método GOD, associado a analise espacial em ambiente SIG,
permite identificar padroes de vulnerabilidade dos aquiferos urbanos da cidade, contribuindo para
o planejamento territorial, a gestdo ambiental e o ordenamento do uso do solo, em adequado
alinhamento com estudos recentes. Nessa perspectiva, esta pesquisa desenvolveu um mapeamento
da vulnerabilidade natural a contaminacao de aquiferos na cidade de Teresina-PI, utilizando o
método GOD, com o apoio de técnicas de andlise espacial em Sistemas de Informacao Geografica
(SIG), tendo como base informacdes hidrogeoldgicas de pocos cadastrados na area urbana do

municipio.
METODOLOGIA

Caracteriza¢ao da area de estudo

Segundo dados do IBGE (2022), Teresina, situada na mesorregido centro-norte do Piaui e
foco deste artigo, conforme mostrado na Figura 1, abriga uma populagdo estimada em 871.126
habitantes. No que se refere a hidrografia, a cidade ¢ drenada pelo Rio Parnaiba ao longo da sua
extensao norte-sul, com um percurso de, aproximadamente, 26,31 km, criando o limite oeste com
o municipio de Timon — MA. Na sua rede hidrografica interna, o Rio Poti também se destaca, ao

percorrer cerca de 24,48 km na area urbana.
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Figura 1 — Localizagdo Geografica da Cidade de Teresina — Piaui
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Fonte: IBGE (2021); PMT (2022). Organizagdo: Os autores (2024). Elaboragdo: Marco Aurélio da S. L. Filho (2024).

Em relagdo as condigdes climaticas, a regido de Teresina apresenta temperaturas médias
com minimas em torno de 20°C e méaximas em torno de 34°C, caracterizando-se por um clima
quente tropical. A precipitacdo pluviométrica média anual varia de 800 a 1200 mm, influenciada
pelo regime da massa Equatorial Continental, com um periodo seco de 5 a 6 meses. Os meses de
janeiro, fevereiro e margo sao os mais imidos do ano (Andrade Junior, 2004).

Segundo Aguiar (2004), Teresina, na sua por¢do urbana, tem nas formacdes sedimentares
fanerozoicas Pedra de Fogo e Piaui o seu lastro hidrogeolégico (Figura 2). No que concerne a
formagao Pedra de fogo, observa-se a predominancia de camadas argilosas e leitos de silex, o que
confere potencial limitado para o desenvolvimento de aquiferos de maior extensao. Em contraste,
a Formacao Piaui ¢ marcada por predominancia de arenitos cinza-claros e amarelados, de
granulacdo fina a muito fina, que afloram na superficie do solo com aspecto lajeado. Os estratos

dessa formacao apresentam variagdo de permeabilidade, uma condi¢cdo que favorece a criagdo de

aquiferos, segundo Aguiar (2004).
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Figura 2 — Formagdes Geologicas da Cidade de Teresina — PI
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Filho (2024).
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Apesar das limitacdes de algumas regides para a formagdo de aquiferos, o sistema
Poti — Piaui registra uma demanda crescente por novas fontes de captagdo. O municipio de
Teresina, com mais de 2.300 registros de pocos junto ao SIAGAS, lidera as solicitagdes de novas

outorgas, voltadas para uso agroindustrial e consumo humano (SIAGAS, 2022; SEMAR, 2022).

Procedimentos Metodologicos

Este estudo utiliza uma metodologia que integra técnicas quantitativas e qualitativas, com
0 objetivo de avaliar a vulnerabilidade a contaminagdo de aquiferos em Teresina, seguindo as
diretrizes estabelecidas pelo método GOD, desenvolvido por Foster e Hirata (1993).

O método GOD ¢ fundamentado na avaliagdo conjunta de parametros hidrogeologicos

relacionados ao confinamento da 4gua subterranea (varidvel G), as caracteristicas dos estratos
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geologicos de cobertura do aquifero (variavel O) e a distancia até o nivel da adgua subterrdnea

(variavel D). A valoracdo desses parametros segue os critérios dispostos na Figura 3.

Figura 3 — Método GOD de vulnerabilidade de aquiferos
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Fonte: Foster et al. (2006).

. O produto desses valores tabulados resulta em um indice numérico de vulnerabilidade,
com interpretacdo baseada em classes definidas em fun¢do do comportamento potencial de agentes
contaminantes, indicadas no Quadro 1.

Para a aplicagdo do método GOD na érea de estudo deste trabalho, a primeira etapa envolve
a estruturacdo de um banco de dados geografico, contendo arquivos geoespaciais vetoriais com
geometria do tipo ponto. Esses dados sdo baseados em informagdes do perfil hidrogeoldgico de
pocos de captagdo hidrica, cadastrados no Sistema de Informacgdes de Aguas Subterraneas

(SIAGAS), especificamente para a cidade de Teresina.
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Quadro 1 — Definigdo pratica das classes de vulnerabilidade em um aquifero

INDICE DE
CLASSES DEFINICAO CORRESPONDENTE VULNERABILIDADE

Insignificante | Presenca de camadas confinantes sem fluxo vertical 0a0,1
significativo (Percolagdo e Infiltragdo)

Baixa Vulneravel a contaminantes conservadores em longo prazo, 0,1a0,3
quando continua e amplamente langados ou lixiviados

Média Vulneravel a alguns contaminantes, mas somente quando 0,3a0,5
continuamente langados ou lixiviados

Alta Vulneravel a muitos contaminantes, exceto os que S0 0,5a0,7
fortemente adsorvidos ou rapidamente transformados

Extrema Vulneravel a maioria dos contaminantes, com impacto rapido 0,7a1,0
em muitos cenarios de contaminacao

Fonte: Adaptado de Foster et al. (2006).

A segunda etapa se concentra na organizacao e no preenchimento de informagdes cadastrais
e hidrogeologicas na tabela de atributos do arquivo shapefile, que representa os pocos de captacao
hidrica. Na sequéncia, a interpretacdo dos perfis hidrogeoldgicos dos pocos em andlise foi
realizada, adotando-se os valores numéricos preconizados pelo método GOD. As regras especificas
aplicadas para a determinagao dos parametros de vulnerabilidade podem ser conferidas a seguir:
a) No parametro G, correspondente ao tipo de confinamento do aquifero, foi aplicado o
valor de 0,2 para pogos que estdo inseridos em aquiferos confinados e o valor de 0,4 para
pocos inseridos em aquiferos semiconfinados. Para os aquiferos livres cobertos, aplica-se
0,6 como valor de referéncia e para os aquiferos livres ndo cobertos (aquiferos aflorantes
ou rasos), aplica-se o valor de 1;
b) No parametro O, referente ao tipo de litologia da zona vadosa, nas rochas nao
consolidadas, foram estabelecidos os valores de 0,5 para solos predominantemente
argilosos; 0,6 para solos com predominancia de siltitos; 0,7 para solos predominantemente
arenosos ¢ 0,8 para solos com predominancia de cascalhos. Para as rochas consolidadas,
foram definidos os valores de 0,8 para rochas de arenitos e 0,6 para rochas cristalinas
(formagdes igneas densas);
c¢) Para o parametro D, referente a variagdo da distancia da superficie do terreno ao nivel
estatico, adotou-se os valores de referéncia da metodologia GOD, conforme consta na

Figura 3.
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A terceira etapa consiste na construcdo de superficies interpoladas para cada um dos
parametros da metodologia GOD, por técnicas de geoestatistica e algebra de mapas, em ambiente
de Sistema de Informagao Geografica (SIG). Essa etapa se baseia nos limites dos bairros na cidade
de Teresina — PI como referéncia espacial.

Para a obtencdo das superficies interpoladas, foi utilizado o Inverso do Quadrado da
Distancia (IDW), que ¢ um modelo de inferéncia geoestatistica ¢ um dos mais adotados para
elaborar o mapeamento da vulnerabilidade natural de aquiferos. Esse método pressupde que os
pontos amostrais mais proximos devem ter um maior peso do que os valores mais distantes.
Portanto, cada ponto possui uma influéncia sobre a coordenada a ser interpolada dentro de um
recorte espacial e esses valores diminuem, na medida em que a distancia aumenta (Amorim et al.,
2019).

As trés superficies geoestatisticas, em formato raster, foram submetidas a ferramenta Raster
Calculator, presente na extensao Spatil Analyst do ArcGis, versdo 10.1 (Licenciado ao Centro de
Geotecnologias Ambientais e Gestao Florestal do Piaui — CGEO/SEMARH).

O mapeamento final da vulnerabilidade € resultante da técnica de algebra de mapas, em que
o produto das superficies geoestatisticas constroi uma estrutura raster e os valores de pixel

representam o indice de vulnerabilidade ao qual o aquifero pertence.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da verificagdo dos perfis geologicos de pocos cadastrados no SIAGAS, foram
obtidos registros de 80 pocos de captagdo hidrica (Figura 4). Nesse universo amostral, a aplicacao
do método GOD resultou na classificagdao de 01 pogo com vulnerabilidade insignificante, 41 pogos

com vulnerabilidade baixa e 38 pogos com vulnerabilidade média.
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Figura 4 — Distribuigao espacial dos pogos por classes de vulnerabilidade
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Fonte: IBGE (2021); PMT (2022); CPRM (2006). Organizagdo: Os autores (2024). Elaboragdo: Marco Aurélio da S. L.
Filho (2024).

Nao foram encontrados pocos com valores de vulnerabilidade nas classes Alta e Extrema.
Além disso, ao analisar o mapa final de vulnerabilidade natural a contaminagdo dos aquiferos na
area de estudo (Figura 5), percebe-se o predominio da classe de baixa vulnerabilidade, abrangendo

a maior parte do territério da cidade de Teresina, seguida por zonas de vulnerabilidade média.
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Figura 5 — Vulnerabilidade Natural a contaminagdo de aquiferos na cidade de Teresina — PI
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Conforme a interpretagdo do mapa de vulnerabilidade natural & contaminagdo de aquiferos
(Figura 5), € possivel verificar que, na regido central da cidade e em bairros da regido sul adjacentes
ao centro, ha um predominio de valores mais altos (cor laranja na legenda), indicando uma maior
propensao a contaminagao.

A hipotese para esse predominio € que estas dreas apresentam um nivel freatico mais
proximo a superficie, o que eleva o grau de vulnerabilidade. Assim, como demonstrado no mapa
da Figura 6, referente ao parametro D (Distancia do nivel freético até a superficie), valores menores

desse parametro contribuem para a elevagao do risco.
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O nivel médio, segundo o método GOD, sugere, portanto, que o aquifero ¢ moderadamente
suscetivel a contaminantes moveis e persistentes, incluindo hidrocarbonetos halogenados, certos
metais pesados e sais de solubilidade reduzida. Dessa forma, adaptar as atividades humanas nessa
localidade a capacidade do ambiente de mitigar esses poluentes, significa colaborar com as
propriedades do solo para garantir uma ocupa¢do que seja ambientalmente sustentavel (Hirata,

1994).

Figura 6 — Distribui¢éo espacial por bairro do Parametro de vulnerabilidade D
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Classe de Vulnerabilidades Baixa e Insignificante

O extremo norte da cidade, com vulnerabilidade insignificante, de acordo com a anélise do
mapa de vulnerabilidade indicado na Figura 5, também se apresenta como area de destaque para a

analise do risco de contaminagao.
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Os baixos valores encontrados nessa regido podem ser, por hipotese, e conforme consta na
Figura 7, consequéncia das caracteristicas de aquiferos semiconfinado ou confinado (Parametro G)

presentes naquela area, o que pode diminuir o grau de vulnerabilidade aos contaminantes.

Figura 7 — Distribui¢éo espacial por bairro do Parametro de vulnerabilidade G
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Na regido leste, nos bairros Morros, Porto do Centro, Satélite e Samapi, também ¢
representada uma area com vulnerabilidade de classe insignificante (vide Figura 5). Para essa zona
da cidade, a hipdtese ¢ que os valores encontrados estdo associados a espacos nos quais o nivel
freatico esta mais distante da superficie (Parametro D), diminuindo o indice de suscetibilidade a
contaminagao.

Adicionalmente, de maneira geral, a vulnerabilidade ¢ insignificante em regides do aquifero

com caracteristicas de semiconfinamento ou confinamento (Parametro G), devido ao seu
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comportamento hidrolégico caracteristico, capaz de impedir a progressdo de contaminantes
oriundos das camadas de cobertura, para camadas saturadas da matriz de solo.

Em condigdes de baixa vulnerabilidade, segundo o método GOD, e considerando que a
distancia até o lencol freatico ¢ alta e o solo indica baixas condi¢des de permeabilidade, estima-se
que a capacidade de atenuacdo do aquifero a contaminacdo seja consideravel. Esse cendrio,
conforme observado por Hirata (1994) e Sousa (2015), ndo traz maiores riscos a qualidade natural

das aguas subterraneas.

Implicagoes, limitacdes e potencialidades dos resultados apresentados

Comparativamente a outras metodologias frequentemente utilizadas no estudo de
vulnerabilidade de aquiferos, o método GOD ¢, provavelmente, o mais simplificado dos métodos
e o menos divulgado e adotado globalmente (Fannakh; Farsang, 2022). Essa particularidade levanta
questdes sobre a capacidade de comparagdo com resultados obtidos em outros estudos,
comprometendo, portanto, a sua validagao.

Entretanto, ¢ importante perceber que embora o método GOD estabeleca um quadro de
referéncia simplificado, o cenario simulado serve para orientar o desenvolvimento de politicas de
preservacao das aguas subterraneas. Isso € especialmente Util quando ha poucos dados disponiveis
sobre a situagdo do aquifero, conforme indicado por Goyal et al. (2021).

O estudo aqui apresentado também destaca como a simplificagdo excessiva na
representacao da vulnerabilidade do sistema aquifero modelado, decorrente da homogeneidade dos
dados de entrada provenientes dos pogos, pode limitar a percep¢do de risco a contaminagdo dos
aquiferos localizados em 4reas urbanas.

De acordo com os pogos catalogados na regido de Teresina, os pardmetros de grau de
confinamento, origem dos solos e profundidade da lamina de &gua sugerem uma certa
homogeneidade nos valores de vulnerabilidade para grandes areas analisadas na capital piauiense
(Figura 8). Essa uniformidade observada em cada parametro de andlise do método, no entanto,
pode ndo refletir a real complexidade da matriz de solo do aquifero e a sua vulnerabilidade

intrinseca.
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Figura 8 — Mapa da distribuiggo espacial dos Parametros GOD por bairros
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Dessa forma, conforme sugerido por Dassargues e Gogu (2000), esse método se mostra
mais adequado para 4reas em que existe uma alta variabilidade espacial dos parametros de entrada.
Isso permite uma distingdo mais clara das zonas com maior suscetibilidade a contaminagdo do
aquifero. Outrossim, as areas de Teresina, nas quais o grau de confinamento do aquifero ¢ o
parametro com maior correlagdo com a baixa vulnerabilidade — conforme verificado na regido norte
da cidade (Figura 7) —, também evidenciam limita¢des do modelo final apresentado.

A heterogeneidade inerente dos sistemas subterraneos talvez nao tenha sido adequadamente
captada, devido ao nimero limitado de pogos catalogados nessas regides da cidade (Figura 4). Essa
particularidade leva o algoritmo de interpolagdo a extrapolar condigdes conhecidas dos pogos
existentes, simplificando a matriz dos pardmetros de entrada e introduzindo incertezas na
determinagao da suscetibilidade a contaminagao nessa zona da cidade.

No estudo aqui proposto, considerando o niimero de pogos catalogados para a area em

analise, seria prudente aumentar a quantidade de pontos monitorados para aprimorar a amostragem
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da area pesquisada. Alternativamente, em situacdo de incerteza da continuidade da camada de
cobertura do aquifero, conforme proposto por Foster (1998), sugere-se classificar o aquifero como
nao confinado, para abordar de forma mais cautelosa a avaliagdao da vulnerabilidade.

Ao considerar a criticidade de zonas categorizadas como de baixa vulnerabilidade, ¢ crucial
também ressaltar, seguindo a andlise de Hirata (1994), que essas areas permanecem expostas a
compostos bastante moveis e persistentes, incluindo sais, nitratos e solventes organo-
sintéticos.Esse aspecto da discussdao delimita a importancia de um monitoramento continuo das
atividades com potencial de contaminacao, mesmo em zonas indicadas como de vulnerabilidade
baixa e insignificante. Essa premissa ¢ particularmente relevante para atividades como postos de
combustiveis, comuns na capital do Piaui, que representam fontes significativas de compostos
organo-sintéticos e que podem estar situados nas dareas categorizadas como de baixa
vulnerabilidade.

Outra limitagdo inerente as simplificagdes do método de vulnerabilidade GOD, identificada
neste estudo, reside na suposicao otimista a respeito da eficiéncia dos diferentes tipos de solo em
reter contaminantes na camada de cobertura, representada pelo parametro O (tipo de litologia da
zona vadosa). Ao se considerar que determinados tipos de solo podem conferir um maior ou menor
poder de retencdo da contaminagdo de contaminantes presentes na subsuperficie, exime-se a
possibilidade de rotas preferenciais, que podem ser tomadas por parte dos contaminantes no topo
do aquifero.

De acordo com Sousa et al. (2015), até os contaminantes mais biodegradaveis e menos
moveis na subsuperficie podem encontrar caminhos preferenciais, aumentando o risco de
contaminagdo dos pontos de captacdo hidrica. Destarte, ¢ fundamental manter o cuidado com
monitoramento preventivo de atividades antropicas nas camadas de cobertura, aprimorar o
entendimento sobre como os estratos de solo atuam na reteng@o de contaminantes em subsuperficie
e ajustar, com base nos estudos de campo, os parametros que correlacionam as caracteristicas do

sistema aquifero aos cenarios de vulnerabilidade gerados.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos indicam o predominio de baixa e média vulnerabilidade a
contaminag¢do do aquifero urbano da cidade de Teresina, sem indicagdes de vulnerabilidades altas

e extremas. Esse cendrio reflete a analise integrada das condi¢des hidrogeologicas locais, da


https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 15, N°3, Ano 2026, p.254-272.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaeguador

profundidade do nivel freatico e do grau de confinamento do aquifero, conforme a aplicagdo do
método GOD.

Ao confrontar esses achados com a realidade urbana de Teresina, torna-se necessario adotar
cautela quanto a percepgao das zonas classificadas como de baixa e média vulnerabilidade. Esse
cuidado decorre da possibilidade ainda existente de contaminag@o por compostos bastante moveis
e persistentes, associados a atividades antrdpicas distribuidas pela cidade, como € o caso dos postos
de combustiveis citados no estudo.

Nesse contexto, o mapeamento da vulnerabilidade natural apresentado neste trabalho
constitui um importante subsidio técnico para a gestdo ambiental territorial do municipio, podendo
auxiliar na priorizagdo de areas para monitoramento da qualidade das dguas subterraneas, no
ordenamento do uso do solo e nos processos de fiscalizagdo de atividades potencialmente

contaminantes.
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