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RESUMO

O Servico Geoldgico / Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro -
DRM-RJ, através de sua Coordenadoria de Hidrogeologia, vem conduzindo diversos estudos e
atendendo as demandas das Prefeituras Municipais e 6rgdos governamentais em geral no campo das
aguas subterraneas. A crescente utilizacdo das aguas subterraneas, realizada sem a gestao desejavel,
a desordenada ocupacédo e uso do solo, a auséncia de infra-estrutura de saneamento, entre outras
mazelas, trouxeram a ameaca da poluicdo e deplecdo da &gua subterranea, ja tornada um fato real
em muitos casos. O presente trabalho tem como objetivo a producdo de um mapa preliminar de
vulnerabilidade a contaminacdo das aguas subterraneas, em cima dos dados disponiveis, utilizando
0 método DRASTIC (Aller et al, 1987) combinado com a utilizacdo do Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) ArcView 3.3 (ESRI, 1999). Localizada no municipio de Campos de Goytacazes,
a area estudada situa-se sobre aqiferos livres da Baixada Campista, onde se encontram os aquiferos
mais importantes do Estado. De acordo com a classificagdo da escala DRASTIC, os resultados
indicaram que a area em estudo, cujos indices variaram entre 155 e 35, pode ser classificada como
de vulnerabilidade intermediéria a baixa.

ABSTRACT

State Geologic Service / Department of Mineral Resources of Rio de Janeiro — DRM-RJ
hydrogeology coordination has been performing several studies and assisting demands on
groundwater problems and related requests of municipal city halls and public agencies in general.
The increasing use of underground waters, carried through without the desirable management, the
disordered occupation and use of the ground, the absence of infrastructure of sanitation, among
others mazelas, had brought the threat of the pollution and depletion of the underground water,
already become a real fact in many cases. This paper has as objective the production of a
preliminary map of vulnerability to the contamination of underground waters, on of the available
data, using method DRASTIC (Aller et al, 1987) combined with the use of the Geographic
Information System (GIS) ArcView 3.3 (ESRI, 1999). The studied area is underlain by unconfined
aquifers at Campos dos Goytacazes county in Baixada Campista region, where the most important
groundwater storage of Rio de Janeiro State is located. According to scale DRASTIC, the results
had indicated that the studied area presented a variation from 155 to 35, classifying itself as
intermediate to low vulnerability.
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1. INTRODUCAO

O Servico Geologico do Estado do Rio de Janeiro — DRM-RJ vem auxiliando os municipios
do Estado através de estudos ou orientacdes técnicas sobre as formas de protecdo e controle dos
usos hidrogeoldgicos. Ja foram elaborados estudos sobre disposicdo de residuos sélidos (Itaborai,
Nova lguagu, Campos de Goytacazes, Italva, Santo Antdnio de Padua, Cardoso Moreira e
Porciuncula), estudos de contaminacdo de aquiferos (Japeri, Queimados, Nova Friburgo e Duque de
Caxias), de sobrexplotacdo com avan¢o da cunha salina nas areas proximas ao mar (Cabo Frio,
Regido Oceanica de Niterdi) e publicado uma literatura intitulada “Pocos Tubulares e outras
CaptacOes de Aguas Subterraneas — Orientacdo aos Usuarios”. Recentemente, quando subsidiou
com estudos geologicos e hidrogeoldgicos a elaboracdo do Plano Diretor do municipio de Campos
dos Goytacazes, o0 DRM se deparou com a necessidade de uma melhor caracterizacdo da
vulnerabilidade das &guas subterraneas da regido, onde se localizam as maiores reservas deste

recurso no Estado.

A acelerada ocupacdo e urbanizagdo do municipio de Campos dos Goytacazes,
impulsionadas pela inddstria petrolifera, vém provocando aumento da pressdo sobre os recursos
hidricos. Soma-se a isso a tradicional agroindustria do agucar e alcool da regido, hoje potencializada
com as novas perspectivas do uso do alcool como combustivel a nivel mundial. Por outro lado, o
municipio esta situado sobre as maiores e promissoras reservas hidricas subterraneas do Estado,
reforcando a necessidade de conhecer melhor as condigdes de uso do solo e estabelecer critérios

para a protecdo dos aquiferos subjacentes.

A preocupacdo com a vulnerabilidade dos sistemas aquiferos tem crescido ultimamente,
tendo sido formulados diversos métodos para sua avaliagdo. Os mais utilizados sdo o GOD
(FOSTER, 1987 apud Oliveira & Ferreira, 2004) e o DRASTIC (ALLER et al, 1987), permitindo
mapear satisfatoriamente as areas com potencial susceptibilidade a contaminacdo. Os Sistemas de
Informacdes Geografica (SIGs) vém facilitando o processo de gerenciamento de dados que possuem
expressao espacial, potencializando a andlise de dados ambientais. Nesta perspectiva, o trabalho
objetiva caracterizar a vulnerabilidade dos aqtiferos livres situados no municipio, contribuindo para
o0 desenvolvimento sustentavel regional de modo a orientar e subsidiar o planejamento do uso do

solo e buscar a minimizacdo dos impactos sobre os aquiferos livres nas areas ja ocupadas.
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2. CARACTERIZACAO REGIONAL

A area em estudo situa-se na baixada do municipio de Campos dos Goytacazes, na regido
norte do estado do Rio de Janeiro, distando da capital, cerca de 275 km pela rodovia federal BR 101
toda asfaltada. O municipio de Campos faz divisa ao norte com o estado do Espirito Santo, a
nordeste com o municipio de Sdo Francisco de Itabapoana, a leste com o municipio de Sdo Jodo da
Barra e 0 oceano Atlantico, ao sul com os municipios de Quissama, Concei¢do de Macabu e Santa
Maria Madalena, a oeste com S&o Fidélis e a noroeste com Cardoso Moreira, Italva e Bom Jesus do
Itabapoana (Figura 1) (Caetano, 2000).

. MAPA DE LOCALIZACAO

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo situada no

Municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.

A Baixada Campista possui nucleos urbanos e rurais, onde o abastecimento ainda é
realizado predominantemente por cacimbas. Grandes areas sdo ocupadas pela pecuaria extensiva de
corte e pelo plantio de cana de agucar para a producdo de &lcool e, em menor escala, pelo cultivo de
abacaxi. A ocupacdo destas areas gera intensa compactacdo em virtude do pisoteio do gado e da
mecanizacao agricola, prejudicando a infiltracdo das aguas pluviais e aumentando o assoreamento
das drenagens. Aliada a citada ocupacéo, lix6es se proliferaram, esgotos sdo lancados diretamente
no solo ou em cursos d’agua, depoésitos de residuos toxicos sdo implantados e agrotoxicos utilizados
sem qualquer critério e cemitérios sdo construidos sem estudos adequados. Por outro lado, em locais
onde ndo héa disponibilidade de abastecimento pablico, pogos domésticos sdo construidos em areas

vulneraveis ou ja contaminadas pela populacdo de baixa renda (DRM, 2007).

XV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos
| Simpésio de Hidrogeologia do Sul-Sudeste 3



2.1 Aspectos fisiograficos

A Baixada Campista e as planicies costeiras adjacentes compdem a planicie deltaica do rio
Paraiba do Sul, resultante de uma sequiéncia de eventos transgressivos e regressivos que remontam
ao Pleistoceno Superior, marcando periodos ciclicos de erosdao e sedimentacdo dos depoésitos
continentais e marinhos, que modelaram a atual morfologia da regido (CPRM, 2000). O litoral é
caracterizado pelo sucessivo empilhamento de cristas de corddes arenosos €, na retaguarda desses
corddes, por uma extensa planicie fluvio-lagunar, resultante do ressecamento da lagoa Feia
recoberta, em parte, por uma extensa baixada aluvial (Martin et al., 1984; Martin et al., 1997 apud
CPRM, 2000).

Com base no projeto Rio (CPRM, 2000), podem ser distinguidas as seguintes classes de
solo: Cambissolo eutréfico, solos aluviais, Glei, Organico Podzol Hidromérfico, Podzoélico, e
Solonchack. Na érea de estudo destacam-se os sedimentos argilosos depositados pelo rio
propiciando o desenvolvimento de Cambissolos mais espessos de carater eutréfico. Esses solos séo
constituidos por elevadas quantidades de argila e silte, e quando secos, apresentam acentuado
fendilhamento.

O municipio de Campos dos Goytacazes por sua ampla baixada litoranea formada por
depdsitos da Formacéo Barreiras, foi classificado, segundo a Fundagdo CIDE (1997) apud Caetano

(2000), em quente, semi-umido e seco.

2.1.1 Geologia

A geologia da bacia de Campos vem sendo estudada desde o século XIX por diversos
autores. Segundo Silva (1987) apud Schaller (1973), a bacia sedimentar de Campos é delimitada ao
norte pelo Arco de Vitdria, que a separa da bacia do Espirito Santo, e ao sul pelo Arco de Cabo
Frio, com a bacia de Santos. A oeste, um sistema de falhas SW/NE coloca os sedimentos em
contato com o embasamento cristalino e a leste, a 100-150 km da costa, esta limitada pelo talude
continental. O mesmo autor, com base em Marroquim et al. apud Martin et al, (1997), que leva em
consideracao os levantamentos geofisicos existentes, confere a bacia de Campos uma area de quase
100.000 km?, informando que a parte terrestre da bacia, no entanto, é bastante inferior & marinha,
possuindo apenas 600 km? (Caetano, 2000).

Com base nos estudos de Schaller (1973), Francisco in Fonseca (1998) descreve a
estratigrafia da bacia da seguinte forma: “tem o seu embasamento econdmico caracterizado por
uma seqiéncia vulcano-sedimentar do Neocomiano. Em discordancia sobre esta seqléncia

assentam os sedimentos evaporiticos da Formacgdo Lagoa Feia do Neocomiano-Aptiano. Sobre os
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estratos da Formacdo Lagoa Feia, também em discordancia erosional, estdo os clasticos e os
carbonatos da Formacdo Macaé, do Neo-Albiano-Eoturoniano e a Formacdo Campos, do
Neocretaceo-Oligoceno, cuja litologia é muito variavel. Mais recentes sdo 0s sedimentos arenosos
e carbonaticos da Formacdo Emboré, cuja idade vai do Oligoceno ao Recente). Para oeste, 0s
depdsitos do “Grupo’ Barreiras vao substituindo gradativamente os da Formagdo Emboré. Na
planicie campista ocorrem, em superficie, os sedimentos continentais e marinhos quaternarios”. O
termo ““‘embasamento econémico” adotado por Francisco refere-se a um substrato sem qualquer

possibilidade de existéncia de hidrocarbonetos (informacéo verbal in Caetano, 2005).

Em relacdo as suas feiches estruturais e génese, a Bacia de Campos se enquadra
perfeitamente no sistema evolutivo geral das bacias mesozoico-cenozbicas da margem continental
brasileira (Projeto Radam-Brasil (1983), Folhas 23/24, Vol.32 in Caetano, 2005). Silva (1987)
esclarece que ““a evolucdo geoldgica da Bacia de Campos esta ligada e foi controlada pelos
importantes eventos resultantes do processo de fraturamento e separagdo entre os continentes
brasileiro e africano™. Sua estratigrafia segue 0 modelo das demais bacias e apresenta uma
espessura maxima entre 6.000 a 8.000 m. No Cenozoico, a tectdnica foi aparentemente reativada,
localmente ainda influenciada pelas principais estruturas preexistentes, cujos efeitos, ja& mais

suavizados, continuaram sensiveis no Terciario (Caetano, 2005).
2.1.2 Hidrogeologia

A ocorréncia de agua subterranea na Bacia de Campos esta relacionada com a evolucdo
tectonica do Sudeste Brasileiro, marcada pela ocorréncia de grandes lineamentos responsaveis pela
inicial formacgéo de diversas falhas de basculamentos na dire¢cdo NE / SW do cristalino imerso na
bacia de Campos. O cristalino sofreu reativacdo por falhas de rupturas em direcOes
aproximadamente ortogonais aos lineamentos citados, configurando a estrutura geoldgica em trés
principais blocos tectdnicos: os altos estruturais de Itabapoana e Quissaméa e o bloco rebaixado de

Campos e Sao Jodo da Barra (Figura 2) (Capucci, 2003).

Estes blocos foram capeados por sedimentos de origem continental e marinha, constituindo
0 aquifero sedimentar de campos, composto pelas formacbes terciarias Barreiras primitiva e
Barreiras recente, e as formacGes quaternarias Emboré e Aluvides de Campos (Figura 3). Na Tabela

1 encontra-se descrito de uma forma geral tais aquiferos.

XV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos
| Simpésio de Hidrogeologia do Sul-Sudeste 5



PERFIL ESTRUTURAL AO LONGO DA COSTA NA BACIA DE CAMPOS
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Figura 2 - Blocos tectdnicos representando os altos estruturais de Itabapoana e Quissama e o bloco

rebaixado de Campos e Séo Jodo da Barra (modificado de Capucci, 2003).
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Figura 3 - Subdivisdo do Aquifero sedimentar de Campos (modificado de Capucci, 2003).

A Tabela 1 descreve de forma geral estes aquiferos. Um maior detalhamento destas

formagdes pode ser encontrado em Caetano (2000) e Capucci (2003).
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Formacoes Descricéo Vocacdo Hidrogeoldgica
Barreiras Formado predominantemente por sedimentos | Baixa permeabilidade (quase um aquitardo) e
Primitiva clasticos argilo-siltosos lateriticos avermelhados, de | reduzido regime pluviométrico conferem a

(continental)

idade tercidria originarios de terrenos graniticos
adjacentes que ndo sofreram processos de
retrabalhamento;

esta formagdo fraca vocacdo hidrogeoldgica,
dificultando o abastecimento imediato das
comunidades ali residentes. Aguas de ma
qualidade, ferruginosas. Aquifero livre,

Barreiras
Recente

(continental)

Originada por processos de retrabalhamento da
Formacéo Barreiras Primitiva apos a reativacdo dos
blocos tectbnicos, com sedimentos de cor bege a
avermelhada, mas com diferencas marcantes no que
tange a sua maior permeabilidade e espessura.

Aguas muito mineralizadas até 70 m, o teor
de STD diminui gradativamente a partir de
130m. Apresenta agua de boa qualidade entre
150 e 205m. Abastece alguns distritos de
Campos, S. Jodo da Barra e S&o Francisco do
Itabapoana, incluindo a sede municipal deste
Gltimo municipio. Aquifero confinado.

Emboré
(marinho/

continental)

Constituida predominantemente por intercalagdes
de folhelhos (origem marinha) e arenitos (origem
continental) com a presenca de feldspato branco,
quartzo e glauconita e linhita (indice-guia de aguas
continentais). Sua espessura varia entre 60 e 130
metros, aumentando em dire¢do ao mar.

Até 90m metros é predominante a facies
marinha, apresentando vazas e corais com
agua de baixa qualidade. Entretanto, sua alta
permeabilidade e a excelente qualidade da
agua, partir de 90 metros (facies continental)
Ihe conferem forte potencialidade. Aquifero
confinado

Aluvides de
Campos

(Continental)

Formada predominantemente por sedimentos
depositados pelo rio Paraiba do Sul, composta por
fracBes arenosas, siltosas, e argilosas. Sua espessura
aumenta em direcdo ao mar, variando entre 30 e
100 metros.

Devido ao teor de matéria organica sua
porcdo superior, deve ser captado na porcéo
inferior onde predominam areias amareladas
e diminuem sensivelmente os teores de ferro
na agua, conferindo-lhe melhor qualidade. E
considerado o mais importante aqliifero pela
grande permeabilidade, transmissividade e
reserva disponivel. Aqifero livre.

Tabela 1: Sintese das caracteristicas hidrogeolégicas dos aqiferos sedimentares da Bacia Campista.

3 MATERIAIS E METODOS

O método utilizado para a caracterizacao da vulnerabilidade dos aquiferos na area de estudo

foi o DRASTIC, desenvolvido nos Estados Unidos por Aller et al. (1987), resultando do esforgo
conjunto da NWWA (National Water Well Association) em parceria com USEPA (United States

Environmental Protection Agency) em estabelecer uma metodologia flexivel, podendo ser utilizada

em diferentes regides nos Estados Unidos. Os autores definiram 7 parametros hidrogeoldgicos que

condicionam a susceptibilidade a poluigdo das &4guas subterraneas, conforme ilustrado na figura 4, e

0S Seus respectivos pesos, como destacado na tabela 2:
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Figura 4 — llustracdo dos parametros incorporados no método DRASTIC (Oliveira e Ferreira,

2004).
Fat Peso
atores (p)
Depth 5
(Profundidade do topo do aqifero)
Recharge 4
(Recarga do Aquifero)
Aquifer Media 3
(Aquifero)
Soil Media 2
(solo)
Topography 1
(topografia/declividade)
Impact of Vadose Zone 5
(Influéncia da Zona Vadosa)
Condutivicty 3
(Condutividade Hidréaulica)

Tabela 2 - Pardmetros DRASTIC e respectivos Pesos (Aller et al, 1987).
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3.1 Analise dos Parametros DRASTIC

3.1.1 Profundidade do topo do aquifero — Depth

A profundidade do topo do aquifero se refere a distdncia que determinado contaminante
deverd percorrer para atingir o aquifero. Em aquiferos livres, como o caso estudado, a profundidade
é a distancia da superficie ao lencol freatico.

Os dados relativos a este parametro sdo encontrados em Caetano (2000). A partir dos dados
sobre os niveis estaticos dos pogos foi gerado o mapa de potenciométrico (Figura 5). As linhas de
equipotenciais ou isopiezométricas foram tracadas com referéncia as cotas do nivel estatico (NE)
dos pocos, aplicando-se 0 método de interpolagédo utilizado na cartografia para a determinacdo de

curvas de nivel (Oliveira & Brito, 1998) empregando-se o software DataGeosis 2005.

MAPA POTENCIOMETRICO

7.592Km

7.587Km

7.582Km

7.577Km

"; Linhas Potenciometricas
Poco

24-PGF Nome do Pogo

3m Altitude do NE do Pogo

t Diregéo Preferencial do Fluxo

7.572Km

250Km 255Km 260Km 265Km

Figura 5 — Mapa potenciométrico da area de estudo

As linhas de fluxo indicam os caminhos preferenciais da agua subterranea, direcionados
perpendicularmente as isopiezométricas de menor cota imediatamente adjacentes, convergindo e

definindo a area de descarga. Observa-se na parte oeste do mapa um encontro entre duas direcdes
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divergentes de fluxo, levando a uma inflexdo deste para sul, em direcdo a area de descarga. Tal
situacdo, semelhante aos efeitos de uma barreira hidraulica deve ser atribuida a presenca da
Formacdo Barreiras Primitivo no local.

Com base nas informac6es do mapa potenciométrico foram adotadas notas correspondentes
a intervalos de diferenca de nivel de 1,5m do nivel freatico (Tabela 3):

D- Profun,d_idade do Nota
Nivel freatico (m)

0-15 10
15-3 9
3-45 7
45-6 5
6-75 4
75-9 2

>9 1

Tabela 3 — Notas com base na profundidade do nivel freatico (modificado de Aller et al, 1987).

3.1.2 Recarga — Recharge

A recarga do aquifero condiciona o transporte do poluente na zona ndo saturada e a
disponibilidade de agua para os processos de dispersdo e diluicdo na zona vadosa e na zona
saturada. Neste ponto, observa uma dualidade no papel da recarga para analise da vulnerabilidade:
por um lado, com uma alta recarga pode-se transportar um grande volume de contaminantes e por
outro, 0s processos quimicos como a diluicdo atenuam a concentragdo destas substancias. Para a
area de estudo, os dados de recarga foram retirados do trabalho de Caetano (2000), destaca-se 0
espantoso volume de 1,55 x 10" m*/ano.

Entretanto, baseado na cartografia adotada por Capucci (2003), que define duas formacdes
sedimentares distintas na area estudada, o valor da recarga nao foi extrapolada para todo o sistema
aquifero. Foi estimado para o aquifero Aluvides de Campos valor proximo a 90% do volume de
recarga, enquanto para o aquifero Barreiras Primitivo, valor de 10%. Estes valores foram estimados
com base na permeabilidade do meio.
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3.1.3 Meio Aquifero - Aquifer Media

O parametro meio aqlifero refere-se ao material constituinte da zona saturada,
condicionando a capacidade de atenuacdo da formacdo sobre os efeitos do contaminante. Além
disso, a par da condutividade e gradiente hidraulicos, a natureza da litologia condiciona determina o
tempo disponivel para a ocorréncia dos processos de atenuagdo. A area de estudo abrange parte dos
aquiferos Aluvides de Campos e Barreiras Primitivo. Estes aquiferos apresentam caracteristicas

distintas, recebendo notas 7 e 2 respectivamente (Tabela 4).

A — Aqifero Nota
Aluvides 7
Barreiras Primitivo 2

Tabela 4 — Classes e notas para o fator meio aquifero.

3.1.4 Solos - Soil Media

O solo, entre outras diversas atribuicGes, regula a distribuicdo, o armazenamento, o
escoamento e a infiltracdo da 4gua, condicionando a sua acdo filtrante. Referente ao pardmetro solo,
as propriedades mais relevantes sdo a textura, a sua contratibilidade/expansibilidade e o teor de
matéria organica, que definem o potencial de atenuacdo do contaminante. Em funcdo das
caracteristicas apresentadas os solos mostrados na Figura 6, receberam notas conforme mostrado na
Tabela 5.
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Figura 6 — Mapa Solos da area de estudo (Modificado de CPRM, 2000).
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S -Solo Nota
Ce 4
Gpsl 5
Ae 6
Urbano 1

Tabela 5 — Classes e notas para o fator solo.

Os Cambissolos (Ce) apresentam caracteristicas variadas, sendo geralmente caracterizados
como solos de relevo acidentado, pouco espessos. Entretanto, em situagdes completamente diversas
como a area estudada, situada em baixadas fluviais, os Cambissolos apresentam horizonte superior
a 1 metro, com teores elevados de argila e silte. Devido a estas caracteristicas, o tempo de
residéncia pode ser estendido e o efeito de atenuagéo, potencializado.

Materiais argilosos, de procedéncias distintas ddo origem a solos hidromoérficos como Glei
humico, Glei pouco humico (GPsl), desenvolvidos bem proximo a zona saturada ou na prépria
zona saturada e, portanto, em condicdes de excesso de umidade. Estes solos, ricos em matéria
organica, ocupam os terrenos baixos, em que o lencol esta proximo a superficie do terreno, podendo
aflorar nos periodos mais chuvosos. S8o0 mal drenados e apresentam baixa qualidade de agua
subterranea, pela concentracdo de sais. Apesar da proximidade do lencol freatico, o conteudo de
matéria organica e a sua ma drenabilidade constituem fatores desfavoraveis a penetracdo da carga
poluente.

Os solos aluviais (Ae) compreendem uma classe de solos minerais pouco evoluidos,
desenvolvidos a partir de depositos aluviais recentes, referidos ao Quaternario. Tém sequiéncia de
horizontes do tipo A-C, eventualmente com evidéncias de gleizacdo em subsuperficie, em geral
associados a Gleissolos. Estas caracteristicas conferem a este tipo de solo uma nota pouco superior
a dos solos Glei. Segundo 0 método utilizado, a susceptibilidade das dguas subterraneas em areas
urbanas foi considerada baixa, devido ao alto grau de impermeabilizacdo do solo. No entanto, a
ocupacdo urbana é acompanhada pela instalacdo de sistema de esgotos, cacimbas e fossas que

obrigam a escavagao do solo, caracterizando uma situacao de risco.

3.1.5 Declividade - Topography

O parametro topografia se refere a declividade do relevo, que condiciona a probabilidade de
um poluente escoar superficialmente ou infiltrar. Além disso, a declividade condiciona o
desenvolvimento dos solos. Na érea de estudo a declividade néo atinge 2%, sendo considerada nula.

Desta forma, o referido parametro recebeu a nota 10, sendo inserida diretamente na formula.
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3.1.6 Influencia da Zona Vadosa - Impact

O parametro influéncia da zona vadosa se refere ao tipo de material que constitui a referida
zona, considerando o tempo de contato com o contaminante, permitindo a ocorréncia de diversos
processos fisico-quimicos. Podem ser citados a biodegradacéo, a neutralizacdo, filtragdo mecanica,
a volatizacdo e a dispersdo dos contaminantes. Segundo o mapa geoldgico na escala de 1:50.000
(Figura 7), produzido no ambito do Projeto Carta Geologica (DRM, 1981), a area de estudo é
constituida sedimentos subdivididos em duas unidades distintas: Sedimentos paludiais ( QI) e

Sedimentos Fluviais (Qp) (Tabela 6).

MAPA LITOLOGICO
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Figura 7 — Mapa Litoldgico da &rea de estudo.
| — Influencia na Zona Vadosa Nota

QP —Predominantemente depositos argilosos, argilo-siltosos e siltosos. 4
QI — Depositos argilosos com alto contetudo de matéria organica 2

Tabela 6 — Classes e notas para a influencia da Zona Vadosa.

A primeira unidade se refere aos corpos sedimentares predominantemente argilosos, com
significativo conteudo de matéria organica, ocorrentes nas margens das lagoas, nas lagunas, em

vales encaixados de rochas do Pré-Cambriano e nos sedimentos terciarios da Formacao Barreiras.
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A unidade sedimentos fluviais é constituida por argilas, argilas-silticas e siltes, de planicie
de inundacdo, incluindo também areias quartizosas, geralmente mal selecionadas, graos
subangulares a subarredondados, bem como as areias e conglomerados quartzosos com matriz

argilosa em depdsitos aluviais.

3.1.7 Condutividade Hidraulica - Condutivicty

Similarmente a recarga, a condutividade hidraulica encontrada por Caetano (2000) de 93
m/dia foi adotada apenas para o Aquifero Aluvides de Campos. Sendo adotado para o Barreiras
Primitivo o valor de 8,64x10°m/dia com base em valores de condutividade estipulados por Fetter
(1988) apud Feitosa & Filho (2000), para argila-siltosa.

3.2 A aplicacéo do SIG

Para confeccdo do mapa de vulnerabilidade foi criado um banco dados com os dados acerca
dos parametros DRASTIC. Os dados foram processados em ambiente SIG, no software ArcView 3.3
(ESRI, 1999), sendo atribuidas as notas com posterior conversdo para o formato GRID. Para a
confeccdo do mapa de Vulnerabilidade foi utilizada a extensdo Spatial Analyst, um aplicativo que
permite realizar algebra de mapas no Arcview 3.3, acessando a op¢cdo Map Calculator, onde foi

aplicada a seguinte equacéo:
Dp*Dn+Rp*Rp+Ap*An+Sp*Sn+Tp*Tn+1p*In+Cp*Cn = vulnerabilidade

Onde p é o0 peso e n a nota para cada fator analisado.

Na avaliacdo dos parametros que condicionam a susceptibilidade a poluicdo das aguas
subterraneas o indice DRASTIC pode variar entre 26 (minimo) e 226 (maximo), significando que

quanto maior o valor do indice em questdo mais vulneravel a area em estudo.
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4 RESULTADOS

Com base nos parametros adotados, foi obtido o mapa de vulnerabilidade da area de estudo

(Figura 8), com indice DRASTIC variando entre 35 (minimo) e 155 (maximo).

MAPA DE VULNERABILIDADE
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Figura 8 — Mapa de Vulnerabilidade da area de estudo.

Na regido central da &rea ocorre um contato abrupto entre os indices de vulnerabilidade,
onde sdo colocados em contato indice 155 (maximo) e indice 65. Este fato pode ser relacionado ao
contato por falha entre a formacdo Barreiras Primitiva e o Quaternario.

A regido central norte apresenta uma maior vulnerabilidade atingindo indices maximos que
variam entre 140 e 155. Este indice foi claramente condicionado pela baixa profundidade do
freatico aliado a formacé&o litoldgica quaternéria e alto valor de recarga. Em direcdo a por¢éo norte
da area ocorre um suave declinio na vulnerabilidade passando de 155 na regido central norte a 95 na
regido do extremo norte.

A regido sul apresenta menores vulnerabilidades com indices variando entre 50 e 35 situados
numa faixa delimitada pelos paralelos 7.585.000m e 7.575.000m. No extremo sul os indices sofrem

um suave aumento passando a variar entre 110 e 80.
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4. CONCLUSOES

Segundo a avaliacdo dos parametros que condicionam a susceptibilidade a poluicdo das aguas
subterraneas com base no indice DRASTIC qualitativo, indices variando entre 120 e 159 sdo
considerados de vulnerabilidade intermediéria e indices inferiores a 120 de vulnerabilidade baixa
(Aller et al, 1987 apud Cabral et al, 2004). Seguindo esta classificacdo, a area em estudo, cujos
indices variam entre 155 (maximo) e 35 (minimo) pode ser classificada como de vulnerabilidade
intermediaria a baixa (muito baixa).

Estes resultados encontram-se em pleno acordo com os parametros utilizados.

O contato abrupto que ocorre na regido central da area pode ser relacionado ao contato por falha
entre a formacgdo Barreiras Primitiva e o Quaternario. Enquanto que na regido central norte os
maiores indices de vulnerabilidade claramente estdo condicionados pela baixa profundidade do
fredtico aliada a litologia da formacdo quaternéria e alto valor de recarga. Na porcdo norte o suave
declinio na vulnerabilidade estd condicionado pela presenca da ocupacdo urbana que interfere
drasticamente na recarga pela impermeabilizacdo por pavimentacdo e compactacao do solo.

A Dbaixa vulnerabilidade apresentada na regido situada entre os paralelos 7.585.000m e
7.575.000m esta condicionada principalmente a litologia da Formagéo Barreiras Primitiva. O suave
aumento do indice no extremo sul estd condicionado principalmente pela proximidade ou
afloramento do lencol freatico.

E importante destacar o carater preliminar do mapa de vulnerabilidade, considerando que o seu
uso deve ser ponderado pela pequena quantidade de dados disponiveis e pela existéncia do aquifero

Formacdo Barreiras Primitivo.
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