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RESUMO - A intensificacdo das atividades antropicas, associada a expansao urbana, agropecudria e
a disposicdo inadequada de residuos solidos, tem ampliado os processos de degradacdo ambiental na
Bacia Hidrogréfica do rio Japaratuba (SE). Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
analisar a vulnerabilidade ambiental da bacia por meio da integragdo de varidveis geoambientais e do
mapeamento de fontes potenciais de poluicdo utilizando geotecnologias. Foram utilizados dados de
geologia, geomorfologia, pedologia, precipitagdo, aquiferos, uso e cobertura da terra e localizacdo de
areas potencialmente poluidoras, organizados e processados em ambiente de Sistema de Informacgao
Geografica (SIG), por meio do software QGIS. Os resultados evidenciaram maior vulnerabilidade
ambiental em 4reas proximas a rede hidrografica, associadas a baixa declividade, a presenca de solos
hidromorficos, a intensa ocupagao antrdpica e a proximidade de lixdes, areas urbanizadas e atividades
agricolas. Observou-se, ainda, que a integragdo das variaveis ambientais possibilitou identificar
setores mais suscetiveis a degradacdo dos recursos hidricos, demonstrando a eficiéncia das
geotecnologias como ferramenta de apoio ao planejamento territorial e a gestdo ambiental sustentavel
da bacia.

ABSTRACT- The intensification of human activities, associated with urban and agricultural
expansion and inadequate solid waste disposal, has amplified environmental degradation processes
in the Japaratuba River Basin (SE). In this context, the present study aimed to analyze the
environmental vulnerability of the basin through the integration of geoenvironmental variables and
the mapping of potential pollution sources using geotechnologies. Data on geology, geomorphology,
pedology, precipitation, aquifers, land use and land cover, and location of potentially polluting areas
were used, organized and processed in a Geographic Information System (GIS) environment using
QGIS software. The results showed greater environmental vulnerability in areas close to the
hydrographic network, associated with low slope, the presence of hydromorphic soils, intense human
occupation, and proximity to landfills, urbanized areas, and agricultural activities. It was also
observed that the integration of environmental variables made it possible to identify sectors more
susceptible to the degradation of water resources, demonstrating the efficiency of geotechnologies as
a tool to support territorial planning and sustainable environmental management of the basin.

Palavras-Chave — Vulnerabilidade ambiental; Recursos hidricos; Geotecnologias.
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos constituem elementos essenciais para o desenvolvimento das atividades
humanas e para a manuten¢ao dos ecossistemas naturais, desempenhando fun¢des fundamentais no
abastecimento publico, na agricultura, na induastria e na conservagao da biodiversidade (Andrade;
Nascimento, 2025). Entretanto, o crescimento populacional, a expansdo das areas urbanizadas e a
intensificagdo das atividades produtivas tém provocado alteragdes significativas nas bacias
hidrograficas, comprometendo a qualidade ambiental e a sustentabilidade dos recursos hidricos
(Tucci, 2012; Canteiro et al., 2024; Fletcher et al., 2024).

As bacias hidrograficas sao consideradas unidades naturais de planejamento e gestdo ambiental,
uma vez que integram os processos fisicos, biologicos e antropicos responsaveis pela dinamica da
paisagem (Souza et al., 2023). Nesse contexto, a vulnerabilidade ambiental pode ser compreendida
como a suscetibilidade dos ambientes aos impactos decorrentes das agdes humanas e dos processos
naturais, sendo influenciada por fatores geoldgicos, geomorfologicos, pedologicos, climaticos e pelas
formas de uso e ocupagdo da terra (Ross, 1994).

A Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba apresenta elevada relevancia ambiental e
socioeconomica para o estado de Sergipe, sendo utilizada para abastecimento humano, atividades
agropecuarias e industriais (Cruz et al., 2021). De acordo com os autores, as principais atividades
como mineracao (gas natural, petroleo e potéssio), agricultura (cana-de-agicar e milho) e pecuaria.
Essas atividades demandam grande volume de dgua e geram grandes volumes de efluentes.

Nesse contexto, a intensificacdo do uso do solo, associada a remog¢do da vegetagdo nativa, a
reducdo das matas ciliares, a expansao urbana e a disposicao inadequada de residuos solidos, tem
ampliado os processos de degradagdao ambiental nas bacias hidrograficas. Essas alteragdes
comprometem a qualidade dos recursos hidricos e a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos,
reduzindo a disponibilidade de agua para os diferentes usos (Tundisi; Tundisi, 2011; Siqueira et al.,
2023).

Nesse cenario, as geotecnologias e os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) destacam-se
como ferramentas fundamentais para a integra¢do e andlise de varidveis ambientais, permitindo
identificar areas suscetiveis a degradacdo. Essas ferramentas auxiliam o planejamento territorial e a
gestdo sustentavel dos recursos naturais, subsidiando processos de tomada de decisdo (Li; Lai; Lin,
2024). A integracdo de informagdes relacionadas aos solos, relevo, geologia, uso da terra e recursos
hidricos possibilita uma compreensdo mais ampla dos processos ambientais que atuam nas bacias

hidrograficas. Essa abordagem integrada permite identificar areas de maior fragilidade ambiental e
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subsidiar estratégias de planejamento territorial e gestdo sustentavel dos recursos naturais (Lepsch,
2011; Campos et al., 2023).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo analisar a vulnerabilidade ambiental da
Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba por meio do mapeamento das principais fontes potenciais de

poluicdo e da integracdo de varidveis geoambientais em ambiente SIG.

MATERIAL E METODO

A Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba localiza-se na por¢ao nordeste do estado de Sergipe,
inserida na Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental, abrangendo parcialmente 18
municipios sergipanos. A bacia possui area aproximada de 1.664 km? e estd situada entre as
coordenadas geograficas aproximadas de 10°13” e 10°48” de latitude Sul e 36°48° e 37°32° de
longitude Oeste (Figura 1).

O rio Japaratuba nasce na Serra da Boa Vista, entre os municipios de Feira Nova e Graccho
Cardoso, percorrendo diferentes compartimentos geomorfologicos até desaguar no Oceano Atlantico,
no municipio de Pirambu. A bacia apresenta significativa importancia ambiental e socioecondmica

para Sergipe, sendo utilizada para abastecimento humano, agricultura, pecuéria e atividades

industriais.
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Figura 1 — Localizagdo da Bacia Hidrografica do rio Japaratuba.

Inicialmente, foi realizada a coleta e organizacdo dos dados cartograficos e ambientais
referentes a bacia do rio Japaratuba. Em seguida, os dados foram padronizados quanto ao sistema de
projecao cartografica, adotando-se o sistema UTM, Datum SIRGAS 2000, zona 24S.

Posteriormente, foram elaborados mapas tematicos individuais para cada varidvel analisada,

incluindo geologia, geomorfologia, pedologia, precipitacdo, uso do solo, aquiferos e localiza¢dao de
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fontes poluidoras. Esses dados foram obtidos em formato vetorial a partir da base de dados do Sistema
Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos de Sergipe (SerHidro, 2024), posteriormente
integradas ao ambiente SIG para as analises espaciais.

Em seguida, foi realizada a analise espacial integrada em ambiente SIG, por meio da
interpretacdo conjunta das camadas tematicas, considerando as relagdes entre os atributos naturais e
as pressoes antropicas. Essa abordagem qualitativa permitiu identificar setores com maior
vulnerabilidade ambiental a partir da combinagao das caracteristicas fisico-ambientais e do grau de
exposi¢ao as atividades potencialmente poluidoras. Adicionalmente, foi avaliada a proximidade entre

as fontes potenciais de polui¢do e a rede hidrogréfica, visando identificar areas com maior risco de

comprometimento dos recursos hidricos.

RESULTADOS

A analise das provincias geologicas evidencia a presenga predominante da Provincia
Borborema, das Coberturas Cenozoicas e dos depositos associados as areas costeiras e as margens
continentais (Figura 2a). A Provincia Borborema corresponde as por¢des mais antigas da bacia,
compostas por rochas cristalinas pré-cambrianas que exercem forte controle estrutural sobre a
drenagem.

As coberturas cenozoicas e os depositos sedimentares apresentam maior ocorréncia nas areas
de menor altitude e de proximidade do litoral, estando associados aos ambientes de acumulagdo
sedimentar e as planicies fluviais. Essas unidades sedimentares condicionam a dindmica
geomorfologica, pedoldgica e hidrologica regional, influenciando processos como infiltragdo e
drenagem. Segundo Andrade e Nascimento (2025), a elevada vulnerabilidade das aguas subterraneas
estd associada principalmente a ocorréncia de aquiferos recobertos por sedimentos arenosos
inconsolidados, que favorecem a percolacdo de contaminantes. Além disso, esses materiais
apresentam maior suscetibilidade a erosdao e maior sensibilidade as alteragdes no uso e ocupagao do
solo, resultados também encontrados por Bezerra Neto (2022).

A compartimentacdo geologica temporal (Figura 2b) demonstra a presenca de unidades do
Neoproterozoico, do Cretaceo e de depdsitos quaternarios recentes, associados as areas costeiras e
fluviomarinhas. A litologia ¢ composta principalmente por arenitos, folhelhos, calcarios e sedimentos
aluvionares (Figura 2c), influenciando diretamente os processos hidrologicos e hidrogeologicos da
bacia. Resultados semelhantes foram descritos por Feitosa et al. (2008), que destacam a influéncia
das caracteristicas litologicas na infiltragdo, no armazenamento e na circulagdo das aguas

subterraneas.
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Figura 2 — Mapas simplificados de Provincias geologicas (a) compartimentagao geologica temporal (b) litologia (c) na
Bacia Hidrografica do rio Japaratuba (SE).

As unidades geomorfoldgicas identificadas indicam predomindncia de superficies de
dissecacdo homogénea e diferencial, associadas a pediplanos degradados e setores fluviais,
condicionando os processos erosivos e o transporte de sedimentos ao longo da bacia (Figura 3a). A
geomorfologia da bacia evidencia predominancia de superficies de dissecagdo homogénea e
diferencial, associadas a pediplanos degradados, areas fluviais e setores de acumulagdo sedimentar.
Essas formas do relevo exercem influéncia direta sobre os processos hidrologicos, erosivos e
sedimentares (Figura 3b). As areas de dissecacdo homogénea ocupam grande parte da bacia e
favorecem a geragdo de escoamento superficial em periodos de maior precipitaco.

As planicies fluviais e ambientes fluviomarinhos apresentam elevada vulnerabilidade ambiental
devido a tendéncia de saturacdo hidrica, baixa declividade e suscetibilidade a deposicao de
sedimentos (Figura 3c). As planicies fluviais e ambientes fluviomarinhos apresentam elevada
vulnerabilidade ambiental devido a tendéncia de saturagao hidrica, baixa declividade e suscetibilidade
a deposicao de sedimentos (Figura 3c). Resultados semelhantes foram observados por Christofoletti
(1980), que destaca que as planicies fluviais sdo ambientes naturalmente condicionados pela dinamica
de inundacao, deposicdo de sedimentos e baixa energia do relevo, apresentando maior sensibilidade

as alteragdes ambientais.
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Figura 3— Mapas simplificados de Compartimento geomorfoldgico (a) e natureza geomorfoldgica (b) caracteristicas

geomorfoldgicas (c) da Bacia Hidrografica do rio Japaratuba (SE).

Os mapas pedoldgicos demonstram predominancia de Argissolos Vermelho-Amarelos,
Latossolos Amarelos, Gleissolos e Neossolos Quartzarénicos, apresentando diferentes niveis de
suscetibilidade erosiva e infiltragdo hidrica (Figura 4a). Os Argissolos apresentam maior
suscetibilidade erosiva em areas de relevo ondulado, enquanto os Gleissolos encontram-se associados
as areas hidromorficas proximas aos cursos d’agua. Os Neossolos Quartzarénicos apresentam elevada
permeabilidade e baixa capacidade de retencdo hidrica, tornando-se mais vulneraveis a contaminagao
e erosdo quando submetidos a retirada da cobertura vegetal.

A distribui¢ao espacial da precipitagdo média anual evidencia aumento dos indices
pluviométricos em dire¢ao ao litoral da bacia, com valores superiores a 1.500 mm/ano nas porgoes
sul e sudeste. Essa condi¢do favorece maior geragdo de escoamento superficial e intensificagdo dos

processos erosivo (Figura 4b).
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Figura 4 — Mapas simplificados das classes pedologicas (a) e distribuigdo espacial da precipitagdo média anual (b) da

Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba (SE).

O uso e ocupacao do solo na bacia € caracterizado pela predominancia de areas de pastagem,
agricultura e expansao urbana, além de remanescentes de vegetagdo nativa, manguezais e ambientes
umidos (Figura 5a). Os pontos potenciais de polui¢do identificaram a presenga de lixdes, aterros
sanitarios e areas urbanizadas proximos a rede hidrografica, aumentando os riscos de contaminagdo
das aguas superficiais e subterraneas. Resultados semelhantes foram observados por Wang et al.
(2021), que demonstraram que areas proximas a aterros podem apresentar alteracdes na qualidade das

aguas subterraneas em funcdo da migracdo de contaminantes presentes no lixiviado. Além disso,

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 6

XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRH

cao Brasileira de Recursos Hidricos

@Snnposm de Recursos EN REHSE

Hidncas o Nordeste
Yifru et al. (2022) destacam que a expansdo urbana modifica as interacdes entre aguas superficiais e
subterraneas, favorecendo o transporte de poluentes e comprometendo a qualidade dos recursos
hidricos. Dessa forma, a proximidade entre fontes potenciais de polui¢do ¢ a rede hidrografica
identificada na area de estudo representa um fator de intensificagdo da vulnerabilidade ambiental,
especialmente em setores com maior conectividade hidrologica.

A andlise do uso e cobertura da terra demonstra predominancia de areas de pastagem e
agricultura ao longo da bacia, evidenciando intensa modificacao da paisagem natural. Também foram
identificadas areas urbanizadas, manguezais, corpos hidricos, areas imidas e remanescentes de
vegetacdo nativa. A expansao agropecudria contribui para a remocdo da cobertura vegetal, aumento
da erosdo e assoreamento dos canais fluviais. Resultados semelhantes foram encontrados por Borrelli
et al. (2020), que demonstraram que a conversdo de dreas naturais para usos agricolas constitui um
dos principais fatores responsaveis pelo aumento da erosdo hidrica em escala global. De forma
complementar, Mello et al. (2020) destacam que alteragcdes no uso da terra em bacias hidrograficas
modificam os processos hidrolégicos, favorecendo o aumento do escoamento superficial, transporte
de sedimentos e degradacdo da qualidade da 4gua. Assim, os padrdes de uso e cobertura identificados
na bacia evidenciam que a substitui¢do da vegetacdo natural por atividades agropecudrias representa
um importante fator de pressdo sobre 0s processos erosivos € os recursos hidricos.

Os mapas de pontos potenciais de poluicao identificaram a presenga de lixdes, aterros sanitarios
e areas urbanizadas distribuidas em diferentes municipios da bacia. Em diversos casos, observou-se
proximidade entre essas areas e a rede hidrografica, aumentando os riscos de contaminagdo das dguas
superficiais e subterraneas (Figura 5b). A presenca de aquiferos granulares, fissurais e carsticos
demonstra diferentes niveis de vulnerabilidade hidrogeologica. Os aquiferos granulares apresentam
maior capacidade de infiltracdo, tornando-se mais suscetiveis a contaminagdo por poluentes

superficiais (Figura 5c).
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Figura 5 — Mapas de uso e cobertura da terra (a), localiza¢@o das fontes potenciais de poluicdo (b) tipos de aquiferos (c)
da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba (SE).
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A integracdo dos mapas temadticos permitiu identificar areas com maior vulnerabilidade
ambiental associadas principalmente a combina¢do entre uso inadequado do solo, elevada densidade
hidrografica, solos suscetiveis a erosao e proximidade de fontes poluidoras. As areas localizadas
proximas aos principais cursos d’dgua demonstram maior sensibilidade ambiental devido a
possibilidade de transporte de contaminantes e sedimentos para os sistemas hidricos. Além disso, a
presenca de aquiferos granulares e carsticos em determinados setores da bacia aumenta o potencial
de infiltragdo de poluentes no subsolo, comprometendo a qualidade das aguas subterraneas.

Os setores mais vulnerdveis da bacia correspondem as areas de baixa declividade, proximidade
da rede hidrografica, elevada intensidade pluviométrica e intensa ocupagdo antropica. Nos setores
interiores da bacia, o relevo mais dissecado associado as atividades agropecuarias favorece processos
erosivos e transporte de sedimentos para os cursos d’agua. A conectividade entre areas degradadas e
a drenagem principal contribui para o comprometimento da qualidade hidrica. A andlise integrada
dos mapas tematicos permitiu compreender a relagdo entre os condicionantes naturais e os impactos
antropicos, evidenciando a importancia do planejamento territorial e da gestdo ambiental para a
conservacao dos recursos hidricos.

Os resultados reforcam a necessidade de implementacdo de politicas publicas voltadas ao
ordenamento territorial, recuperagdo de areas degradadas, protecdo de matas ciliares, controle das
fontes de poluicao e fortalecimento das acdes de monitoramento ambiental na Bacia Hidrografica do

Rio Japaratuba.

CONCLUSOES

A andlise integrada dos aspectos geoambientais da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba
permitiu compreender a relacdo entre os condicionantes naturais e as intervencdes antropicas
responsaveis pela vulnerabilidade ambiental da regido. A utilizacdo de geotecnologias e ferramentas
de Sistemas de Informacdo Geografica mostrou-se eficiente na organizacdo, integracdo e
interpretacdo das varidveis ambientais, possibilitando identificar 4reas mais suscetiveis a degradacao
€ aos impactos sobre os recursos hidricos.

Os resultados evidenciaram que a vulnerabilidade ambiental da bacia esta diretamente
associada a combinagdo entre caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas, pedoldgicas,
hidrogeoldgicas e climaticas, juntamente com o uso inadequado do solo e a presenca de fontes

potenciais de poluigdo. A predomindncia de atividades agropecuarias, a expansdao urbana
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desordenada, a remocao da vegetagdo nativa e a disposicao inadequada de residuos s6lidos constituem
fatores determinantes para o aumento da fragilidade ambiental.

As areas proximas a rede hidrografica apresentaram maior sensibilidade ambiental devido a
intensa conectividade entre 0s processos erosivos, o transporte de sedimentos e a possibilidade de
contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas. Além disso, a ocorréncia de aquiferos granulares
e carsticos em determinados setores da bacia amplia os riscos de infiltragdo de poluentes no subsolo,
comprometendo a qualidade hidrica e a sustentabilidade dos recursos naturais.

Os setores mais vulneraveis concentram-se nas areas de planicies fluviais, regides de baixa
declividade e intensa ocupagdo humana, onde os processos de assoreamento, erosdo e degradagdo da
cobertura vegetal tornam-se mais intensos.

Conclui-se que a Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba apresenta elevado grau de
vulnerabilidade ambiental, demandando agdes de gestdo sustentavel, fiscalizagdo ambiental e

conservagao dos recursos hidricos.
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