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Groundwater is defined as waters located below ground level, which is considered an adequate source for
supply, in addition to having advantages such as being a safe source in times of drought, excellent natural
quality and great storage capacity in aquifers. However, contaminating activities of an anthropic nature directly
affect their quality. One way to protect groundwater is to study, assess and know the vulnerability of the
respective aquifers and water bodies, which guide the most suitable areas for the installation of potentially
polluting activities, in addition to enabling competent performance in terms of aquifer management, helping in
taking control and protection policies and their sustainable use. Thus, this work aims to perform a digital
survey, in order to determine the vulnerability of watercourses, wells and aquifers. For this, geoprocessing tools
will be used, using QGIS software and the R programming language. The safety rays and the vulnerability of
the water tables will be mapped, based on kriging interpolation; the vulnerability of aquifers, through the
elaboration of a map of the AVI indicator (Aquifer Vulnerability Index) and the potential for accumulation of
pollution over hydrography, through the connection of stretches according to the contaminated areas upstream.
Thus, it is expected that the survey will serve as a basis for new projects and research, in addition to informing
society and public bodies about the region's vulnerability and risks, which can be prevented and mitigated with
appropriate actions.
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Spatial analysis of the vulnerability of water wells and aquifers in the Alto Tieté basin
Os dados brutos iniciais a serem coletados para a execugdo da pesquisa sdo:

Areas contaminadas, CETESB (2020): refere-se ao arquivo digital no formato .x/sx contendo todas as areas
contaminadas no Estado de Sdo Paulo identificadas e listadas pela CETESB.

Hidrografia, ANA (2017): refere-se ao arquivo digital no formato shapefile contendo os corpos hidricos existente
no Estado de Sdo Paulo.

Limites municipais e estaduais, IBGE (2020): refere-se ao arquivo digital no formato shapefile contendo todos os
limites municipais e estaduais existentes em territério nacional.

Outorgas de uso da dgua, DAEE (2017): refere-se ao arquivo digital no formato .x/sx contendo todas as outorgas
identificadas e suas informagdes no Estado de Sdo Paulo.

Pocos, DAEE / SIAGAS (2020): refere-se ao arquivo digital no formato .x/sx contendo todos os pocos
identificados e suas informagdes no Estado de Sdo Paulo.

Unidades hidrogeol6gicas, DAEE / IPT / IG/ CPRM (2005): refere-se ao arquivo digital no formato shapefile

contendo as informagdes sobre os aquiferos existentes em territério nacional.

Ap6s a obtencdo, os dados serdo trabalhos de acordo com as necessidades da pesquisa através dos softwares QGIS
e Microsoft Excel e linguagem R, criando novos arquivos digitais que originardo os resultados da pesquisa. Nao
serd realizada a exclusdo dos dados brutos iniciais com o objetivo de garantir a sua integridade para eventuais

consultas e necessidades.

Os dados brutos a serem coletados para a execucdo do pesquisa serdo obtidos gratuitamente de maneira virtual,
através dos seguintes 6rgdos competentes:

Areas contaminadas, CETESB (2020): refere-se ao arquivo digital no formato .x/sx contendo todas as areas
contaminadas no Estado de S@o Paulo identificadas e listadas pela CETESB.Hidrografia, ANA (2017): refere-se ao
arquivo digital no formato shapefile contendo os corpos hidricos existente no Estado de Sdo Paulo.

Limites municipais e estaduais, IBGE (2020): refere-se ao arquivo digital no formato shapefile contendo todos os
limites municipais e estaduais existentes em territdrio nacional.

Outorgas de uso da dgua, DAEE (2017): refere-se ao arquivo digital no formato .x/sx contendo todas as outorgas
identificadas e suas informagdes no Estado de Sdo Paulo.

Pocos, DAEE / SIAGAS (2020): refere-se ao arquivo digital no formato .x/sx contendo todos os pocos
identificados e suas informacdes no Estado de Sao Paulo.

Unidades hidrogeol6gicas, DAEE / IPT / IG/ CPRM (2005): refere-se ao arquivo digital no formato shapefile

contendo as informagdes sobre os aquiferos existentes em territdrio nacional.

Ap6s a obtencdo, os dados serdo trabalhos de acordo com as necessidades do pesquisa através dos softwares QGIS
e Microsoft Excel e linguagem R, criando novos arquivos digitais que originardo os resultados da pesquisa. Nao
serd realizada a exclusdo dos dados originais com o objetivo de garantir a sua integridade para eventuais consultas e

necessidades.

Serd acompanhado dos resultados da pesquisa o Relatério Final a ser submetido a Fapesp, ndo sendo necessarios
quaisquer documentos adicionais. Se necessdrio, podera ser fornecido o acesso ao Drive coletivo dos integrantes da

pesquisa, sendo assim possivel também acessar os arquivos brutos e trabalhados.



A pesquisa ndo envolverd experimentos que demandem autorizacdo de comité de ética em pesquisa, visto que ndo

haverd quaisquer atividades que possam de alguma maneira interferir na qualidade de vida de seres vivos.

Os resultados gerados pela pesquisa serdo de dominio do grupo de pesquisa até a sua disposi¢cdo em repositorios

virtuais para livre acesso a terceiros.

Os dados da pesquisa serdo armazenados nos aparelhos pessoais dos integrantes da pesquisa, assim como na
plataforma digital online Google Drive, devidamente organizados em pastas corretamente nomeadas considerando
critérios como a origem do dado, sua atual condi¢do (bruto ou trabalhado), formato digital, etapa do pesquisa no

qual serd utilizado e similares.

A prépria plataforma digital Google Drive possui sistema de backup e restauracio de arquivos e é constantemente

abastecido com novos dados originados pela pesquisa.

Os dados da pesquisa serdo completamente inacessiveis e ocultos para terceiros, sendo o seu acesso apenas
autorizado e confidenciado aos integrantes da pesquisa, sem quaisquer excecdes. Além disso, os integrantes do
pesquisa apenas acessam 0s dados através de aparelhos pessoais ou institucionais devidamente protegidos com
senhas de acesso.

A pretensdo é que todos os dados obtidos e criados ao longo da pesquisa sejam permanentemente armazenados, até
mesmo apods a conclusdo do produto final e compartilhado no repositério institucional fisico e virtual da
universidade para livre acesso a terceiros. Tal medida € necessaria para garantir a integridade e preservacao de

todos dados, podendo vir a ser ttil para consultas e auxilio de pesquisas futuras de terceiros.

A pretensdo € preservar os dados obtidos e criados a0 menos na plataforma digital Google Drive, sendo também

preferivel o armazenamento em algum dispositivo pessoal.

Os dados finais serdo disponibilizados na plataforma online Research Gate, podendo ser acessado através do

aquiferos-na-bacia-do-Alto-Tiete

Para acessar os arquivos, basta localizar a aba “ Experiment tindings”’. A seguir, selecionar a op¢ao “ View” no

arquivo desejado para ser direcionado a pagina com as informa¢des do mesmo.

Posteriormente, em 2022, as bases de dados espaciais do projeto de pesquisa serdo disponibilizadas pelo n6
institucional da UFABC na INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais). Os dados brutos, que
permanecerdo guardados, ficardo a disposi¢do para futuras consultas dos integrantes da pesquisa e terceiros apos

solicitagdo.

Nao existem restri¢des a quaisquer dados apds a conclusio da pesquisa. Entretanto, certos dados brutos foram
obtidos em solicitagdo aos 6rgdos competentes, ndo sendo de nossa autoria e podendo ser de dificil obtencdo

através de contato direto com 0s mesmos.

Todos os integrantes da pesquisa sdo responsaveis pelo gerenciamento de dados, liderados pelo Prof. Vitor Vieira
Vasconcelos.

Computadores capacitados, sejam os fornecidos pelos laboratérios da institui¢ao ou os de uso pessoal dos

integrantes da pesquisa, e dados brutos obtidos através de plataformas digitais ou drgdos competentes.


https://www.researchgate.net/project/Analise-espacial-da-vulnerabilidade-de-pocos-dagua-e-aquiferos-na-bacia-do-Alto-Tiete




Planned Research Outputs

Image - "Desvio Padrao da Krigagem Indicativa da Vazao (>15m3h) - Aquifero Pré-Cambriano."
Desvio Padréo - Krigagem Indicativa do Aquifero Pré-Cambriano.

Image - "Valores do Nivel Estatico por Interpolacdo (Krigagem)"

Resultados da interpolacdo do Nivel Estatico por krigagem, demonstrando que grande parte da Bacia do Alto Tieté
possui o nivel estdtico entre 5 a 30 metros de profundidade. J4 na regido central, que corresponde ao Aquifero Sao

Paulo, este valor € mais alto, indo entre 30 a 112 metros.

Image - "Desvio Padriao da Krigagem Indicativa da Vazao (>20m3/h) - Aquifero Sao Paulo"
Desvio Padrao da Krigagem Indicativa do Aquifero Sao Paulo.

Image - "Valores da Condutividade Hidréulica por interpolacdo (Cokrigagem)"

Resultados da interpolacdo da Condutividade Hidraulica por cokrigagem (vazdo e vazao especifica), indicando que
grande parte da Bacia do Alto Tieté possui valores para a Condutividade Hidraulica entre 1 a 30 m/d, com

variagOes de +/- 4 m/d.
Image - "Krigagem Indicativa da Vazao (>15m3/h) - Aquifero Pré-Cambriano"

Krigagem Indicativa do Aquifero Pré-Cambriano demonstrando a probabilidade de ter sua vazdo acima da

referéncia (15m3/h), sendo predominantemente de 0.1 a 5%, com alguns locais tendendo a 5.1-8%.
Image - "Desvio Padrao da Condutividade Hidraulica"

Desvio Padrdo da Condutividade Hidraulica (m/d).

Image - "{ndice de Vulnerabilidade dos Aquiferos (AVI)"

Resultados do Indice de Vulnerabilidade dos Aquiferos, demonstrando que grande parte da Bacia do Alto Tieté
possui seus aquiferos com vulnerabilidade Extremamente Alta, representada pelos valores de 0 a 10, e Alta,

representada pelos valores de 10-20.

Image - "Desvio Padrao do Nivel Estatico"

Desvio Padrao da interpolaciao do Nivel Estitico por krigagem, demonstrando que desvio varia entre 2.6 a 3

metros, sendo que na zona leste da bacia o valor € mais alto que nas demais localidades.
Image - "Krigagem Indicativa da Vazao (>20m3/h) - Aquifero Sao Paulo"

Krigagem Indicativa do Aquifero Sdo Paulo, demonstrando que para o Aquifero Sdo Paulo grande parte da regidao

possui probabilidade de 4 a 8% de ter a vazao maior do que 20 m3/h.
Image - "Areas Contaminadas Localizadas na Bacia Alto Tieté"

Localizagdo das dreas contaminadas na Bacia Alto Tieté, demonstrando que hd uma concentracdo no interior da
bacia, correspondente a Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Image - "Pocos com Risco de Contamina¢do na Bacia Alto Tieté"



Localizac¢ao dos pocos em risco de contamina¢do na Bacia Alto Tieté, totalizando 108 na drea de estudo.

Image - "Actimulo de Contaminacdo na Hidrografia da Bacia Alto Tiete"

Actumulo de Contaminacdo na Hidrografia da Bacia Alto Tieté, indicando que o rio com maior acimulo € o Rio

Tieté, indicado em tom avermelhado.
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