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Resumo

O objetivo deste trabalho € elaborar um mapa tematico da
vulnerabilidade intrinseca do aquifero na Regido Metropolitana
de Salvador (RMS), o qual constitui o primeiro passo para a
avaliacdo do perigo a contaminacéo e protecdo da qualidade da
agua subterranea. Para tanto, foi utilizada a metodologia GOD
(FOSTER; HIRATA, 1998). Na RMS foi encontrado quatro
padrdes de vulnerabilidade: desprezivel, baixa; moderada e alta.
O método GOD mostrou claramente a vulnerabilidade natural a
contaminacdo, porém, o mesmo envolve simplificagdes nas
informacges hidrogeoldgicas, 0 que requer atencdo no momento
da reclassificacdo, tratamento dos dados e interpretacdo dos
resultados.

Palavras-chave: Subterraneo; Impacto; Susceptibilidade.

INTRINSIC VULNERABILITY TO NATURAL CONTA-
MINATION OF THE AQUIFER IN THE METROPOL.I-
TAN REGION OF SALVADOR -STATE OF BAHIA,
BRAZIL

Abstract

The objective of this work is to elaborate a thematic map of the
intrinsic vulnerability of the aquifer in the Metropolitan Region
of Salvador (RMS), which constitutes the first step for the
assessment of the danger to contamination and protection of the
groundwater quality. For this, the GOD (FOSTER; HIRATA,
1998) methodology was used. In the RMS, four vulnerability
patterns were found: negligible, low; moderate and high. The
GOD method clearly showed the natural vulnerability to
contamination, however, it involves simplifications in
hydrogeological information, which requires attention when
reclassifying, processing the data and interpreting the results.

Keywords: Underground; Impact; Susceptibility.

VULNERABILIDAD INTRINSECA A LA CONTAMINA-
CION NATURAL DEL ACUIFERO EM LA REGION ME-
TROPOLITANA DE SALVADOR - ESTADO DE BAHIA,
BRASIL

Resumen

El objetivo de este trabajo es elaborar un mapa tematico de la
vulnerabilidad intrinseca del acuifero en la Region Metropolitana
de Salvador (RMS), que constituye el primer paso para la
evaluacion del peligro de contaminacion y la proteccion de la
calidad del agua subterranea. Para esto, se utilizo la metodologia
GOD (FOSTER; HIRATA, 1998). En el RMS, se encontraron
cuatro patrones de vulnerabilidad: insignificante, bajo; moderado
y alto. El método GOD mostré claramente la vulnerabilidad
natural a la contaminacién, sin embargo, implica simplificaciones
en la informacién hidrogeoldgica, lo que requiere atencion al
reclasificar, procesar datos e interpretar resultados.

Palabras-clave: Bajo tierra; Impacto; Susceptibilidad.
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1. INTRODUCAO

Os aquiferos estdo sofrendo grande ameaca de poluicéo
devido ao desenvolvimento industrial, urbanizacdo e atividades
agropecuarias. O crescimento da populagdo urbana é um agravo
para a contaminacdo dos aquiferos, principalmente através de
fossas sépticas, postos de gasolina e destinagdo final de residuos
(TUCCI, 2003). Nédo obstante, na indudstria, ocorreria o
langamento dos mesmos no solo de uma forma geral e na
agricultura, a expansdo das fronteiras agricolas, fomentaria a
utilizacdo de produtos quimicos ocasionando a contaminagéo dos
recursos hidricos, tanto superficiais como subterraneos.

Neste sentido, existiu a necessidade da implantagdo de bases
tedricas, conceituais e metodoldgicas que esclarecessem a
dindmica do ambiente, que passaria a ser visto como um sistema,
com o intuito de compreender as diversas entidades que o
compdem, analisando a sua organizagdo, estrutura espacial,
funcionalidade, interagdo e hierarquizacao.

A partir desta necessidade, surgiu uma linha de pesquisa
relacionada a implantacdo de atividades socioecondmicas que
avalia a probabilidade de ocorréncia de um impacto (positivo ou
negativo, social ou natural), com alteracdes e inter-relagdes
espaciais e temporais, denominada de vulnerabilidade
(CHRISTOFOLETTI, 2002, DAUPHINE; PROVITOLO, 2013;
EGLER, 1996; ZWAHLEN, 2003).

Em hidrogeologia, esta linha de pesquisa pauta
principalmente sobre a vulnerabilidade a contaminacdo de
aquiferos, com destaque para as investigagBes pioneiras de
Albinet (1963, 1970), LeGrand (1964), Margat e Albinet (1965),
Margat; Monition; Ricour (1967; 1968) e Margat (1968). Estes
trabalhos estabelecem os conceitos basicos da avaliagdo da
vulnerabilidade a contaminacdo dos aquiferos, considerando-o
como uma ferramenta preventiva, que permite determinar, a
priori, a capacidade de protecdo natural dos aquiferos e distinguir
quais areas necessitam de medidas mitigatdrias e/ou reducionistas
ao perigo de contaminacdo diante da intervengdo antropica. Para
tanto, estes autores focam os perigos e ameagas de contaminagao,
contextualizando o meio ambiente.

Um mapa de vulnerabilidade a contaminagéo de aquiferos é o
primeiro passo para a avaliagdo do perigo em que a &gua
subterranea estaria submetida e a protecéo de sua qualidade, além
disso, criaria mecanismos para a gestdo e controle dos recursos
hidricos (FOSTER et al., 2002), porém, o grau confiabilidade
depende da escala de elaboragéo do trabalho.

Na Regido Metropolitana de Salvador (RMS), ha ocorréncia
de aquiferos fraturados e porosos provenientes de rochas
cristalinas e sedimentares derivadas das unidades estratigraficas
do Complexo Salvador-Esplanada, Complexo Rio Real, Grupo
Barreiras, Grupo Sdo Sebastido, Grupo llhas, Grupo Brotas,
Grupo Almada e Depdsitos litoraneos. Estes aquiferos séo
condicionados por diferentes estruturas tectonicas (fraturas e
falhas), dimensBes porosas distintas, comportamento
hidroquimico e hidrodinamico especificos (NASCIMENTO;
BARBOSA, 2020).

Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho é elaborar 0 mapa
tematico de vulnerabilidade intrinseca do aquifero na Regido
Metropolitana de Salvador (RMS) através do método GOD. O
método GOD possui simplicidade conceitual e também demanda
parametros que sdo, até certo ponto, acessiveis. Com isto,

pretende-se que 0 mesmo permita conhecer a susceptibilidade a
contaminagdo do aquifero na medida em que demonstra os
diferentes graus de vulnerabilidade, levando, portanto, a uma
sugestdo de padroes.

1.1. Caracterizagéo da area de estudo

A Regido Metropolitana de Salvador (RMS) é composta por
treze municipios: Camagcari, Candeias, Dias D’Avila, Itaparica,
Lauro de Freitas, Madre de Deus, Mata de S&o Jodo, Pojuca, Sao
Francisco do Conde, S&o Sebastido do Passé, Salvador (capital do
Estado da Bahia), Simdes Filho e Vera Cruz (Figura 1). Segundo
dados estimados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) em 2018, a RMS possuia uma populacdo total de
3.899.533 habitantes distribuidos numa area de 4.339.109 km2.
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Figura 1 - Localizagdo da Regido Metropolitana de Salvador. A
maioria dos municipios desta regido ocupam &reas litoraneas
com excegdo de Pojuca, Sdo Sebastido do Passé e a porgao oeste
de Mata de S&o Jodo. Fonte: Autores (2019).

A Regido Metropolitana de Salvador encontra-se sobre a
provincia estrutural Craton do S&o Francisco. A porgao oriental
da RMS é formada pela unidade de paisagem Salvador Esplanada
- Rio Real (serr), composta por rochas cristalinas. Nesta unidade,
encontram-se formas de relevo mamelonares, decorrentes de
dissecacdo heterogénea. Tratando-se da pedologia, os solos da
unidade Salvador Esplanada — Rio Real tendem a ter uma textura
média argilosa ao sul e, ao norte, possui algum nivel de areia. Esta
caracteristica esta relacionada com a distribuicdo pluviométrica
no espago geografico. A area sul da unidade chove em média
1.900 a 2.000 mm/ano, ja a que se localiza ao norte, chove 1.500
a 1.700 mm/ano, de acordo com a Superintendéncia de Estudos
Econbmicos e Sociais (SEI, 2003).

A unidade de paisagem llhas - Sdo Sebastido (iss) constituem
rochas sedimentares de origem lacustre e marinha, através do
surgimento da bacia rifte na Bahia de Todos os Santos e est4
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localizada na costa oeste e na por¢do central da RMS. As rochas
desta unidade de paisagem foram depositadas em idades
geoldgicas semelhantes, mas, na porcéo sul, foram submetidas a
uma maior meteorizagdo se comparadas a porgdo norte. Isto
decorreu da oscilacéo e do alcance do nivel do mar ao longo do
tempo. Esta dindmica promoveu para o relevo, pediplanos
retocados inumados ao norte, provenientes de aplanamento e,
tabuleiros costeiros na porcdo centro leste decorrentes de
dissecacdo homogénea. No entanto, as formas predominantes na
unidade em questdo sdo morros convexos. A textura dos solos que
compde a unidade de paisagem llhas - Sdo Sebastido é em grande
parte argilosa, relacionada mais ao material de origem do que ao
indice pluviométrico que abrange esta area, 1.300 a 1.700
mm/ano (SEI, 2003).

A unidade de paisagem Brotas — Almada (ba) consiste em
depdsitos litordneos e lagunares, mais precisamente nas bordas.
Ela é formada por rochas sedimentares e areias quartzosas com
algum nivel de argila. E possivel encontrar relevos com
convexidades, principalmente na porgéo central da unidade, fruto
de dissecagdo heterogénea. Ja nas bordas, encontram-se planicies,
subsequente a processos de acumulagdo. Os solos oriundos da
unidade Brotas - Almada possuem textura argilosa, enquanto que
0s solos dos depositos tendem a serem mais arenosos. Embora
chova 1.900 a 2.000 mm/ano (SEI, 2003) na area em questdo, 0s
solos com textura arenosa possuem uma incipiente relagdo com o
clima e uma estreita ligagdo ao material de origem e a posicdo na
paisagem.

A unidade de paisagem Barreiras (b) é composta por
sedimentos de origem fluvial e marinha, pouco consolidados ou
ndo consolidados. As formas correspondentes a esta unidade séo
os tabuleiros costeiros, frutos da dissecacdo homogénea ou
diferencial e os pediplanos retocados inumados. A textura dos
solos varia entre argilosa e arenosa. Nas areas onde ha presenca
da unidade Barreiras e indice pluviométrico em torno de 1.900 a
2.000 mm/ano (SEI, 2003), os solos tendem a serem mais
argilosos, enquanto que nas areas onde esse indice diminui para
1.200 a 1.500 mm/ano (SEI, 2003), os solos possuem uma textura
média argilosa.

Ainda, na por¢do mais oriental da costa da RMS, verifica-se
a unidade de paisagem Depositos litoraneos (dl) constituida de
areias quartzosas com alguns niveis de argila. As dunas, planicies
e terragos compdem a geomorfologia destes depositos e 0s solos
sdo predominante arenosos, possuindo maior relagdo com o
material de origem. O indice pluviométrico varia em torno de
1.900 a 2.000 mm/ano ao sul e 1.500 a 1.700 mm/ano ao norte
(SEI, 2003). Estas descricOes estdo espacializadas na Figura 2.
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Figura 2 - Unidades de Paisagem da RMS. Toda a RMS se
encontra sobre o embasamento cristalino e sobre este existem
rochas sedimentares e alguns depésitos litoraneos. Fonte:
Autores (2019).

2. METODOLOGIA

O método de vulnerabilidade & contaminagdo de aquiferos
baseia-se no risco de contaminagdo, que pode ser definido como
a probabilidade dos aquiferos de serem contaminados por acoes
antropicas, em concentragfes acima dos valores permitidos para
a qualidade da 4gua e dos padrdes de potabilidade
(ZAPOROZEC, 2002). Desta forma, o risco de sua contaminagao
corresponde a interacéo da:

a) Carga de contaminantes advindas de atividades antropicas €;
b) Vulnerabilidade a contaminacdo do aquifero, resultado das
caracteristicas naturais intrinsecas do meio natural.

O método paramétrico GOD foi desenvolvido por Foster
(1987) e aprimorado para atender as condigdes dos paises Latino
Americanos por Foster e Hirata (1988). Consiste na
hierarquizacdo de indices relativos & extrema ou baixa
vulnerabilidade intrinseca do aquifero, com base nos mecanismos
de recarga da agua subterrdnea e na capacidade natural de
atenuagdo de contaminantes, variando conforme as condigdes
geoldgicas. Como os autores enfatizam os mecanismos de
recarga, deve-se ter uma atencdo para a contabilizacdo de fraturas
e outras heterogeneidades de rocha, pois podem favorecer o fluxo
preferencial, sendo um fator crucial para o aumento da
vulnerabilidade segundo Bartolomeu (2012).

Este método baseia-se na andlise das trés variaveis que o
compdem, sendo atribuidos valores de 0,0 a 1,0 para cada
parametro analisado. Quanto mais proximo de 0, menos
vulneravel se encontra, e quanto mais proximo de 1 maior a sua
chance de contaminacdo. As variaveis sdo:
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a) O confinamento hidraulico (Groundwater occurrence):
identificagdo do tipo de confinamento do aquifero, refletindo o
seu nivel de contato com a superficie terrestre, sendo classificados
como livre, livre (coberto), confinado, semi — confinado ou
jorrante, com indexacdo num intervalo de 0,0 a 1,0. Foram
extraidas informacdes sobre confinamento hidraulico dos dados
geoespaciais de pocos, fornecidos pelo SIAGAS (Sistema de
Informag@es de Aguas Subterraneas). A partir dai, interpolaram-
se 0s mesmos utilizando o algoritmo IDW (Inverse Distance
Weighting) a fim de buscar uma realidade aproximada em relagéo
a representatividade do confinamento. A justificativa para a
utilizagdo do IDW é que o mesmo “implementa explicitamente o
pressuposto de que as coisas mais préximas entre si sdo mais
parecidas do que as mais distantes” (JAKOB ¢ YOUNG, 2006);
b) Caracteristicas do estrato de cobertura (Overall aquifer
class): indexag&do dos estratos de cobertura, situado acima da zona
de saturacdo do aquifero, incide sobre o grau de consolidacéo e
do tipo de litologia, com valores entre 0,4 a 1,0. Este estrato
condiciona o tempo de deslocamento dos contaminantes e 0s
varios processos de sua atenuacdo. Para tanto, foram utilizados
dados de geologia fornecidos pela CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais) para fazer uma reclassificagdo

Tipo de aquifero
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dos estratos de cobertura a partir do algoritmo reclassify;

c) Profundidade do aquifero (Depth to groundwater): estimativa
da profundidade do lencol freatico, com valores entre 0,4 a 1,0.
Este parametro corresponde a distancia que o contaminante tera
de percorrer para atingir a zona saturada do aquifero. Importante
destacar que para as rochas carbonaticas seu valor é constante e
igual a 1,0. Os dados de profundidade também foram adquiridos
junto ao SIAGAS e para a representatividade dela foi utilizado o
algoritmo IDW.

A Figura 3 representa o diagrama para quantificar cada uma
das variaveis, com algumas modificacbes em relagdo a versdo
original, como reflexo dos resultados obtidos com experiéncias
de aplicacdes deste método (FOSTER et al., 2002.).

O indice final integral da vulnerabilidade a contaminagio do
aquifero é o produto da multiplicagdo dos trés indices, dada pela
equacdo: G * O *D.

Para executar o calculo do indice de vulnerabilidade pelo
sistema GOD num Sistema de Informacédo Geografica (SIG),
primeiramente necessita coletar os dados, inserir e transforma-
los. Para tanto, adota-se como Datum horizontal o SIRGAS 2000.
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Figura 3 - Diagrama do método GOD. Com os trés dados adquiridos, se faz uma reclassificagdo sobre eles através dos parametros
estabelecidos no diagrama. Fonte: Adaptada de Foster et al., (2002).

Em ambiente SIG, apo6s reclassifica-los, séo transformados
em arquivos raster, sendo assim, formados por pixels. Cada pixel
ou o conjunto deles correspondem a reclassificagdo proveniente
do diagrama (figura 2.1). Portanto, no raster de confinamento, um

pixel tem indice 0,2, ja no raster de litologia existe um pixel com
indice 0,5 e por ultimo, no raster de profundidade do aquifero ha
um pixel com indice 0,4. A multiplicacdo destes pixels, na
ferramenta raster calculator, chama-se algebra de mapas (Figura
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4) e teria como resultado final o indice 0,0, o qual corresponde a
uma vulnerabilidade desprezivel (figura 2.1) a contaminagéo do
aquifero.

Confinamento Litologia Profundidade Vulnerahilidade

[ 02 [ oa 05 | 06 04 | 05

06 | 10 |x| 07 | 07 |x| 06 | 05 [=| 03 | 06 |

02 | [ToaT os | [Too] o4 |

Figura 4 - Algebra de mapas. A multiplicagio dos indices gera

um novo raster, neste caso, a vulnerabilidade a contaminagédo do
aquifero. Fonte: Autores (2019).

Foster et al. (2002), denomina o produto final deste método
de mapa integrado da vulnerabilidade, uma vez que cada
categoria de vulnerabilidade analisada esta definida com clareza
e consisténcia, possibilitando estabelecer algumas defini¢des
praticas para auxiliar na gestdo e planejamento territorial,
conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Definicao préatica das classes de vulnerabilidade.
Fonte: Foster et al. (2002).

Classes Indice Definicéo Pratica

Vulnerdvel a muitos poluentes,
impactando rapidamente em
diversos cenarios de
contaminagdo

Extrema 0,7-1,0

Vulneravel a muitos poluentes,
com exce¢do dos com pouca
mobilidade ou persisténcia

Alta 0,5-0,7

Vulneravel a alguns poluentes e
somente quando continuamente
lancados & fonte

Moderada 0,3-0,5

Vulnerével somente a
contaminantes de longo prazo de
conservagdo e quando langados
continuamente

Baixa 0,1-0,3

Camadas confinadas em fluxo
vertical descendente nao
significante

Desprezivel 0,0-0,1

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os aquiferos podem ser classificados de acordo com a pressao
das aguas nas camadas limitrofes e também em funcdo da
capacidade de transmissdo de agua destes (FEITOSA; FILHO;
CARNEIRO; DEMETRIO, 2008).

Na RMS, conforme mostrado na Figura 5, é possivel
encontrar aquifero livre na porcéo extrema ao leste. Ja no litoral,
verifica-se aquifero livre (coberto) e semiconfinado. Na zona
mais continental, encontra-se aquifero confinado, no entanto,
nota-se também a ocorréncia de aquifero livre (coberto). Feitosa,

Filho, Carneiro e Demetrio (2008) entendem que as areas de
recarga dos aquiferos confinados correspondem a aquiferos
livres, onde o excesso de agua da chuva consegue penetrar por
infiltracdo.
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“’ (] Livee (coberto)
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Figura 5 - Grau de confinamento. A medida em qu‘e adentra-se
para o continente, o aquifero torna-se confinado, diferentemente
das zonas litoraneas e costeiras. Fonte: Autores (2019).

A zona vadosa é também chamada de zona nédo saturada ou
de aeragio (MANFRON; THOME, 2012) é a parte do solo
preenchida parcialmente de 4gua e onde ocorre o fendmeno de
filtracdo da mesma. Para tanto, tal fendmeno esta relacionado a
litologia que trata da composicdo mineral, distribuicdo de
tamanho dos gréos e do grau de compactacéo dos sedimentos ou
rochas (FEITOSA; FILHO; CARNEIRO; DEMETRIO, 2008).
Sendo assim, as zonas de aeracdo impermedvel ou pouco
permedvel € uma barreira a penetragdo de poluentes no aquifero
e, nas zonas permeéveis ocorre a recarga do mesmo, contudo,
esta caracteristica permite a rapida difusdo de poluentes ou
contaminantes (MANFRON; THOME, 2012).

Nas areas costeiras da RMS, existem materiais pouquissimo
consolidados e com grande quantidade de macroporos, que,
correspondem aos depositos litoraneos. Nestas areas, é possivel
encontrar também depésitos de pantanos e mangues, que, sao
pouco consolidados, mas, possuem grande quantidade de
microporos. Nas zonas mais interioranas, ocorrem materiais
sedimentares com textura argilosa, porém, mais consolidados.
Nas areas litoraneas existem rochas cristalinas, que fazem jus a
um material com alto grau de consolidacdo (Figura 6).
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Figura 6 - Grau de consolidagdo da zona vadosa. Os materiais
menos consolidados estdo nos depositos litoraneos, manguezais
e rochas sedimentares. As rochas cristalinas tém maior grau de
consolidagdo. Fonte: Autores (2019).

Nivel estatico é a profundidade do nivel da agua em relagéo a
boca do pogo (CPRM, 1998). Este nivel pode variar numa escala
temporal e esta condicionado a quantidade de chuvas e ao grau de
consolidagdo da zona vadosa. Nas zonas costeiras e litoraneas, o
nivel estatico varia ente 2 e 10 metros de profundidade. J& nas
areas continentais da RMS, o nivel estatico encontra-se entre 10
e 50 metros de profundidade (Figura 7).
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Figura 7 - Profundidade do nivel estatico. Nas zonas costeiras e
litoraneas, onde o indice pluviométrico é maior, ocorrem niveis
estaticos menos profundos. Do contrario, ocorre nas areas
continentais. Fonte: Autores (2019).

A vulnerabilidade natural a contaminagdo do aquifero foi
encontrada a partir da multiplicagdo dos parametros que

compdem o método GOD e obteve como resultado quatro
padrdes: vulnerabilidade desprezivel, baixa, moderada e alta.

As areas do aquifero que indicam vulnerabilidade desprezivel
localizam-se em maior parte ao norte da RMS. Nesta éarea, trés
principais fatores relacionam-se entre si: a geologia, que,
proporciona pouca permeabilidade de liquidos contaminantes na
zona de areacdo, gerando um obstaculo a penetracéo de poluentes
ou contaminantes no aquifero; a presenga de aquifero confinado,
0 qual pode apresentar uma ou duas camadas limitrofes
impermedveis e, a profundidade do nivel estético, que permitira
um maior tempo para o deslocamento dos poluentes
possibilitando a oxidacdo dos mesmos.

O conjunto de caracteristicas que dizem respeito a
vulnerabilidade desprezivel do aquifero, também caracterizam as
areas onde ocorre vulnerabilidade baixa. Contudo, nesta situagdo,
é possivel verificar alguns aspectos que podem prover uma maior
vulnerabilidade a contaminacéo: a presenga de aquifero semi-
confinado e livre (coberto) e; menor profundidade no nivel
estatico.

Avreas de vulnerabilidade moderada ocorrem em grande parte
nas zonas litoraneas. Estas possuem aquifero livre (coberto),
baixa profundidade do nivel estatico e geologia que produz maior
permeabilidade.

A vulnerabilidade alta é verificada nas zonas costeiras e nelas
ha a presenca de areas onde o aquifero € livre, ou seja, onde a
camada imediatamente superior ao aquifero é formada por uma
zona de aeracdo com textura predominantemente arenosa, que
possui como objetivo armazenar dgua temporariamente, porém,
infiltram poluentes com maior velocidade. Nestes aquiferos
também ocorrem niveis estaticos que ndo ultrapassam cinco
metros de profundidade.

Por fim, o resultado proveniente da metodologia GOD que
mostra a vulnerabilidade a contaminacgéo natural dos aquiferos,
pode ser analisado na Figura 8.

Figura 8 - Vulnerabilidade intrinseca dos aquiferos na RMS. As
areas com maior vulnerabilidade a contaminacdo sdo as areas
costeiras, cujo material é predominantemente arenoso, a
quantidade de chuva é maior, o nivel estatico é menor e o
aquifero é livre. Fonte: Fonte: Autores (2019).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O método GOD mostrou claramente a vulnerabilidade natural
a contaminacdo do aquifero na RMS, cuja mesma, esta
intrinsecamente associada a litologia, as dimensGes porosas
distintas dos substratos que o compde e a profundidade do nivel
estatico, consequentemente diferenciando o comportamento
hidrodinamico do aquifero.

Como este método envolve simplificagdes nas informagdes
hidrogeol6gicas e geoldgicas é necessario ter atencdo no
momento da reclassificagdo, no tratamento e na interpretacdo dos
resultados. Ademais, dados de profundidade da agua foram
utilizados para a elaboragdo do mapa e como estes variam no
tempo e no espaco, é necessario a atualizagdo destas informacoes
assim como também do mapa de vulnerabilidade.

A escolha de uma determinada metodologia depende da
quantidade de informagdes disponiveis e esta técnica utiliza-se de
dados relativamente faceis de adquirir, sendo assim, a mesma
pode ser utilizada para progndsticos iniciais como um apoio a
gestdo ambiental e é voltada para estudos regionais, pois, ndo
considera as atividades antropicas e contaminantes como um fator
que pode vir a potencializar a vulnerabilidade.
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