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UTILIZACAO DO METODO DRASTIC NA ANALISE DE
VULNERABILIDADE NATURAL DO COMPLEXO INDUSTRIAL E
PORTUARIO DO PECEM - FORTALEZA/CEARA

Edenise M. Puerari '; Celme Térres Costa °; Marco Aurélio Holanda de Castro’

RESUMO

O estudo de vulnerabilidade de aqiiiferos ¢ definido sobre vérios aspectos, no
geral, este estudo estd relacionado com 4 susceptibilidade que um sistema aquifero
tem de vir a ser degradado por atividades antrépicas, o que implica na maior ou me-
nor probabilidade de alteragio negativa da qualidade da dgua em conseqiiéncia das
atividades humanas, de forma que seja possivel determinar a sensibilidade de um
aqiiifero a um contaminante externo. O objetivo deste trabalho € analisar o risco po-
tencial existente na irea do Complexo Industrial e Portudrio do Pecém, devido as
grandes mudangas que irdo ocorrer no local com a implantagio do mesmo. Nesta
anédlise de risco, a avaliagio da vulnerabilidade do aqiifero serd baseada na
suscetibilidade da drea 4 contaminagiio, ou seja, como o sistema aqiifero ird se com-
portar mediante a ocorréncia de uma contaminagio. Ser utilizado o método DRASTIC
para a avaliagio do risco potencial. Este método considera ¢ atribui valores a sete
parimetros: profundidade do lengol fredtico (D), recarga do aqiifero (R), litologia do
aqiiifero (A), tipo de solo (S), topografia da drea (T), impacto da zona nio saturada (I)
¢ permeabilidade do aqiiifero (C).

PALAVRAS-CHAVE

vulnerabilidade, 4gua subterrinea, indice DRASTIC.

INTRODUGAO

O Porto do Pecém (Complexo Industrial e Portuitio Governador Mario Covas), estd situado
no municipio de Sio Gongalo do Amarante a aproximadamente 40 km a oeste de Fortaleza. Situa-
se na por¢io norte do estado do Ceara, limitando-se com os municipios de Trairi, Paraipaba, Caucaia,
Paracutu, Sio Luis do Curu e Pentecoste e é banhado pelo oceano Atlintico. Compreende uma drea
irregular de 782 km? localizada nas cartas topogrificas de Sio Luis do Curu (SA 24-Y-D-VI) e
Fortaleza (SA 24-Z-C-1V).
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O atual contexto de crescimento da regido, em virtude da construgio do Porto do Pecém e
da implantagio de outras unidades reestruturantes tais como o pélo metal mecénico, industria side-
rarpica, pélo petroquimico, refinaria de petrdleo, estocagem de derivados de petréleo e de gis natu-
ral, dentre outros, certamente impulsionardo a expansio urbana da drea ¢, conseqlientemente, a
acdo antrépica tende a crescer, acelerando os processos de potencial poluidor dos recursos hidricos
e de degradagio do meio ambiente.

O objetivo deste trabalho é analisar o risco potencial existente na drea do complexo portua-
rio do Pecém, devido as grandes mudangas que irdo ocorrer no local com a implantagio do mesmo.
Nesta anilise de risco, a avaliagio da vulnerabilidade do aqiiffero serd baseada na suscetibilidade da
drea A contaminacio, ou seja, como o sistema aqiifero ird se comportar mediante a ocorréncia de
uma contaminag¢io por derivados de petrdleo e seus derivados.

Seri utilizado 0 método DRASTIC para a avaliagio do risco potencial. Este método consi-
dera e atribui valores a sete parimetros: profundidade do lengol fredtico (D), recarga do aqiifero
(R), litologia do aqtifero (A), tipo de solo (8), topografia da drea (T), impacto da zona nio saturada
(I) e permeabilidade do aqtifero (C).

RECURSOS HIDRICOS

Nas duas dltimas décadas tem-se acentuado o desenvolvimento da explotagio de aguas sub-
terrineas no Brasil. Hstima-se hoje a existéncia de milhares pogos tubulares ativos e pocos rasos,
escavados, que fornecem 4dgua para os diversos fins, sobretudo para abastecimento urbano. Cente-
nas de nucleos urbanos de porte variado s@o hoje abastecidos exclusivamente por dgua subterrinea,
e numerosos polos agro-industriais ¢ agro-pecudrios tém a dgua subterranea como manancial
prioritirio para atendimento da demanda de dgua.

A crescente utilizacio dos recursos hidricos subterrineos tende a aumentar nos préximos
anos, tanto pelas necessidades decorrentes da concentragdo demografica e da expansdo econdmica,
como por suas vantagens relativas sobre as dguas superficiais. Todavia, a situagio atual da explotacio
¢ marcada por uma visdo imediatista de uso do recurso, prevalecendo o descontrole e a falta de
mecanismos legais ¢ normativos. Nestas condigées, os aqiiiferos, em diferentes dreas do territério
nacional, estiio sujeitos aos impactos da extragio descontrolada por pogos e da ocupagio indisciplina
do solo, que péem em risco a qualidade das aguas.

O reconhecimento de que as dguas subterraneas constituem uma reserva estratégica e vital
para o abastecimento puiblico, remete 2 uma especial preocupagio com a protegio dos aquiferos por
causa dos seguintes aspectos envolvidos: (i) o aumento e a diversificagio de produtos quimicos,
potencialmente poluidores da Agua subterrinea, sobretudo nas trés ultimas décadas; (il) o langamen-
to in natura de esgotos e efluentes industriais, em larga escala; (iii) o grande aumento na aplicacio de
fertilizantes e pesticidas na agricultura; (iv) os efeitos potencialmente nocivos i satde, associados a
poluigio de captacoes de dgua subterrinea, acarretando concentragoes baixas mas persistentes de
certos contaminantes de toxicologia pouco conhecida; (v) a dificuldade e a impraticabilidade de se
promover a remocdo de poluentes em um grande nimero de fontes pontuais de captagio (pogos);

O fato de que a reabilitagio de um agqjiifero poluido requerer custo muito elevados, implican-
do muitas vezes no simples abandono da irea de captacio. Apesar disso, existe uma atitude genera-
lizada de subestimagio dos riscos de poluicdo das dguas subterrineas, traduzida pela falta de politi-
cas e de aghes voltadas para a protegio dos aquiferos.

Numa estratégica de defesa da qualidade das dguas subterrineas, propde-se, como passo
inicial, uma avaliagdo regional, a nivel de reconhecimento ¢ com base em dados disponiveis, que
consiste em mapear os graus de vulnerabilidade natural dos sistemas aqiiiferos e caracterizar os
riscos potenciais de poluicio associados 4 carga contaminante. A base técnica resultante constituird
um instrumento para o planejamento das politicas ¢ agdes de protegiio das dguas subterrineas.
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CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

Na drea costeira do Ceard predomina o clima quente estivel com temperaturas elevadas po-
rém de pequena amplitude ¢ forte evaporagio. A precipitagio pluviométrica tem distribui¢io espa-
cial e temporal extremamente irregular. Os indices pluviométricos superam a faixa média de 1.000
mm/ano; a taxa média de evaporagio situa-se em torno de 2.3000 mm/ano ¢ o regime térmico é
caracterizado por temperatura média anual de 26° C.

No municipio de Sio Gongalo do Amarante pode-se distinguir trés dominios hidrogeoldgicos
distintos: rochas cristalinas, coberturas sedimentares e depdsitos aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totalmente na irea e representam o que ¢ denominado de
aquifero fissural. Como ndo existe uma potosidade primiria nesse tipo de rocha, a ocorréncia da
dgua subterrinea é condicionada pela porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o
que torna os reservatdrios aleatdrios, descontinuos e de pequena extensio. Dentro deste contexto,
em geral, as vazdes produzidas por pogos sio pequenas e a dgua, em fungio da falta de circulagio e
dos efeitos do clima semi-drido é, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condigdes atribuem
um potencial hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua impoz-
tincia como alternativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva
estratégica em periodos prolongados de estiagem.

As coberturas sedimentares compreendem manchas isoladas de sedimentos detriticos que,
em funcio das espessuras reduzidas, tém pouca expressio como mananciais para captagio de dgua
subterrdnea.

Os depdsitos aluvionares sao representados por sedimentos areno-argilosos recentes, que
ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido, e apresentam, em
geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importincia relativa alta do ponto de vista
hidrogeolégico, principalmente em regides semi-aridas com predominio de rochas cristalinas. Not-
malmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas espessuras, produzin-
do vazoes significativas.

A Figura 01 mostra as formagdes geoldgicas existentes na drea em estudo e a localizagdo do
Porto do Pecém.
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Figura 01 — Mapa geoldgico e localizagao do Porto do Pecém
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CONDICOES AMBIENTAIS

Notrmalmente as atividades portudrias e industriais degradam o meio ambiente. No caso do
Complexo Portudrio do Pecém nio deverd se diferente, onde dunas, lagoas, mangues e mananciais
subterrineos sofrerio intensa degradaciio ¢ estario sob tisco de contaminacio.

Em virtude da predominincia de terrenos arenosos por toda a regifio ¢ das atividades indus-
triais a serem implementadas, a drea do empreendimento portudrio do Pecém pode ser considerada
como um irea de grande potencial a poluicio. Atualmente, a regiio j4 mostra alguns problemas
ambientais, relacionados com a falta de infra-estrutura de saneamento bésico (abastecimento de
igua, csgotamento sanitirio, micro drenagem e limpeza urbana).

Na Praia do Pecém, Taiba ¢ na sede do municipio (Sio Gongalo do Amarante), o lixo é
coletado regularmente, sendo que estes residuos sio descartados em lixdes localizados em 4reas
inadequadas para este fim.

Na instalacio das unidades do complexo portudrio e no parcelamento imobilidtio para cons-
trugiio de casas ¢/ou conjunto habitacionais, serd necessrio definir as dreas de preservagio ambiental
conformadas pelos recursos hidricos, cordées de dunas, mangues, para que o uso e ocupagio do
solo sejam feitos de forma menos agressiva, considerando sempre o maior ou menos grau de
vulnerabilidade a poluicio.

COMPLEXO INDUSTRIAL E PORTUARIO GOVERNADOR MARIO COVAS

A implantacio do Complexo Industrial e Portuirio Governador Mario Covas, resultado da
parceria do Governo do Estado do Ceard com o Governo Federal e a iniciativa privada, tem o
objetivo de fortalecer ¢ dar sustentabilidade ao crescimento do Parque Industrial do Ceard e do
Nordeste, possibilitando a promogio de atividades industriais integradas, de modo a constituir um
niicleo de irradiagio do desenvolvimento, geracio de emprego e renda e integracio regional.

I dotado da infra-estrutura necesséria para garantir condi¢bes de sustentabilidade do parque
industrial metal-mecinico e petroquimico, especialmente do terminal portuirio, em condigdes de
propiciar operagoes portudrias eficientes, com tarifas competitivas, acessos rodovidrios e ferrovidri-
os livres e independentes de confinamentos provocados por centros urbanos.

O Complexo Industrial e Portuirio Governador Mario Covas visa propiciar condicdes para o
desenvolvimento econémico da regiio com justiga social e protecio a0 meio ambiente, sendo valo-
res permanentes do empreendimento a manutengdo de condigbes adequadas de equilibrio do
ecossistema ¢ de preservagdo dos recursos naturais ndo-renovéaveis e a garantia da qualidade de vida
das populagées, especialmente quanto a racionalidade da ocupacio espacial e utilizacio dos recur-
sos naturais da regiio.

Fazem parte do Plano Diretor do Complexo Industrial ¢ Portuirio do Pecém:

Industria Termoelétrica e Unidade de Regaseificagio

Primeiro empreendimento de grande porte no Nordeste do Brasil para geracio proptia de
energia elétrica utilizando como combustivel o gas natural, com poténcia nominal de 250 MW em
sua primeira etapa. Inicialmente utilizando o gs natural fornecido pela Petrobris, através do gasoduto
GASFOR recentemente construido, o projeto prevé, na etapa seguinte, a implantagio de uma Uni-
dade de Regaseificacio que permitird, através da importagdo de gas natural liquefeito, a ampliacio
na geracio de energia elétrica para 520 MW e o atendimento 4 demanda por gis natural para merca-
do do Estado do Ceard e do Nordeste.
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A Companhia Sidertrgica do Ceara

A serimplantada em uma édrea total de 300 ha, produzird laminados planos a quente, laminados
a frio e revestidos, com capacidade nominal de produgio de 1,5 Mt/ano.

A Refinaria do Nordeste (RENOR)

Serd construida em drea de 500 ha, distante aproximadamente 6 Kim do Terminal Portudrio
do Pecém. Em sua primeira fase a Refinaria terd capacidade de 110.000 barris/dia de processamento
de 6leo cru, devendo produzir GLP, querosene, 6leo diesel, gasolina, 6leos combustiveis, dentre
outros produtos. Na segunda etapa, a capacidade sera elevada para 200.000 barris/dia.

Centro de Tancagem

A necessidade imperiosa de seguranca para a populagio, da preservagio ambiental e do ade-
quado uso do solo urbano na drea do Mucuripe em Fortaleza motivaram a decisdo governamental de
incentivar a transferéncia das bases de armazenagem de derivados de petrdleo ali existentes para o
Complexo Industrial e Portudrio do Pecém. A Petrobrds e as demais Companhias Distribuidoras
estio desenvolvendo os projetos.

A Figura 02 representa o Plano Diretor do Complexo Industrial e Portudrio do Pecém, o qual
estd sendo instalado em uma 4rea total de aproximadamente 320 km?.

VULNERABILIDADE

O conceito de vulnerabilidade natural das formagdes aqiiferas, aplicado desde a década de 60,
comecou a ter uma propagagio maior no principio da década de 80. Entende-se que este conceito de
vulnetabilidade esteja relacionado 4 qualidade da dgua e da incorporagio de substancias nocivas a saude,
mas ¢ necessario considerar a perda de recursos perante uma estiagem ou a uma super-explotagio com a
mesma importincia, ou seja, a vulnerabilidade em relagio a quantidade (Custodio, 1994).

A vulnerabilidade de aqiiiferos pode ser definida em relagio 4 susceptibilidade que um siste-
ma aqiifero tem de vir a ser degradado por atividades antropicas (Foster et. al., 1988), definido por
uma probabilidade maior ou menor de alteragio negativa da qualidade da 4gua em conseqiiéncia das
atividades humanas. I uma propriedade relativa, adimensional e sua avaliagio ocorre admitindo-se
que a contaminagio é um processo dinimico e interativo. A vulnerabilidade pode ser intrinseca
(condicionada pelas caracteristicas hidrogeologicas da irea) e especifica (quando se consideram fa-
tores externos como o clima e o préprio contaminante).

O grau de vulnerabilidade pode set expresso mediante um indice. Um dos indices mais utili-
zados ¢ o DRASTIC (Aller et al., 1987), que considera as caracteristicas fisicas préprias do meio
hidrogeolégico que afetam o potencial de contaminagio da drea. Este método classifica e atribui
valores a sete parimetros intrinsecos, que refletem as condi¢es naturais do meio e € utilizado para
determinar a vulnerabilidade dos aqiiferos.

A idéia de risco de poluicio de dgua subterrinea consiste na associagio e interagdo entre a
vulnerabilidade natural do aqitifero e a catga contaminante aplicada no solo ou em subsuperficic.
Na metodologia utilizada, pode-se configurar uma situagdo de alta vulnerabilidade, porém sem risco
de poluicio pela auséncia de carga poluidora significativa, ou vice-versa. Do mesmo modo que a
carga poluidora pode ser controlada ou modificada; o que nio ocorre, com a vulnerabilidade natu-
ral, que é uma propriedade intrinseca do aqiifero.
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Figura 02 — Plano Diretor do Complexo Industrial e Portuirio do Pecém®.

4) Fonte: Ceard Portos — Companbia de Integraio Portudria — www.cearaportos.cegonbr
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APLICACAO DO METODO DRASTIC

Neste trabalho, a metodologia utilizada baseia-se no modelo DRASTIC que foi desenvolvida
pela National Ground Water Association e é empregado pela Agéncia de Protegao Ambiental Noz-
te-Ameticana (US — EPA). Este modelo avalia a vulnerabilidade natural de aqiiferos através de um
sistema padronizado, a partit de dados decodificados em planos de informagoes (Leite & Mobus,
1998). Foi desenvolvido para avaliar dreas maiores que 0,4 km?®, I um modelo qualitativo utilizado
para avaliar a poluigio potencial das dguas subterrineas usando varidveis hidrogeoldgicas da regido
em estudo (Aller et al, 1987).

Para a aplicagio do método deve-se:

1. obter uma representagio detalhada da drea em escala apropriada;

2. analisar as informacdes disponiveis pata caracterizar hidrogeologicamente o meio;

3.atribuir valores aos parimetros, utilizando informacdes existentes, geologicas ¢

hidrogeolégicas, bases de dados e eventuais pogos presentes no aquifero;

4. fazer um reconhecimento de campo, €

5. calcular o indice de vulnerabilidade aplicando os indices de ponderacio.

Na aplicagio do método DRASTIC, admite-se que o possivel contaminante seja incorporado
is 4guas subterrineas mediante a recarga do aquifero e tem a mesma mobilidade que a dgua. Pode
ser aplicado a aqiiiferos livres e confinados. Aqiiferos semiconfinados devem ser adaptados a um
dos tipos definidos.

A cada um dos parimetros considerados por este método se atribui um valor em fungio dos
diferentes tipos e faixas de valotes (variagio). Além disso, ao valor de cada parimetro se aplica um
indice de ponderagio entre 1 ¢ 5, que quantifica a importincia relativa entre cles. Estes indices de
pondetagio podem ser modificados em fungio do contaminante. O indice de vulnerabilidade obti-
do é o resultado do somatdrio do produto dos difetrentes parimetros por seu indice de ponderagio:

indice de Vulnerabilidade =DD_+RR _+AA +S8s +TT +1I + cC,
onde “” é o valor obtido para cada pardmetro ¢ “w” ¢ o indice de ponderacao.

Os possiveis valores do indice DRASTIC situam-se entre 23 ¢ 220, sendo mais freqiientes 0s
valores entre 50 ¢ 200. Os intervalos de vulnerabilidade do método DRASTIC:
< 100 — Vulnerabilidade insignificante
101-119 — Vulnerabilidade muito baixa
120-139 — Vulnerabilidade baixa
140-159 — Vulnerabilidade moderada
160-179 — Vulnerabilidade alta
180-199 — Vulnerabilidade muito alta
> 200 — Vulnerabilidade extrema

DETERMINAGAO DO INDICE DRASTIC

Sete sdo os pardmetros utilizados no modelos: profundidade do lengol fredtico (D), recarga
do agqiiifero (R), litologia do aqiifero (A), tipo de solo (8), topografia da rea (T), impacto da zona
nio saturada (I) e permeabilidade do aqiiffero (C).
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PROFUNDIDADE DO LENGOL FREATICO (D)

Considera a profundidade do nivel pieczométrico. A vulnerabilidade diminui com a profundi-
dade. No caso de se dispor de uma série de evolugdes piezométricas convém considerar o nivel mais
alto, pot este o cendrio mais favorivel 4 contaminagio, principalmente quando se trata de aqiiferos
livres. No caso em estudo o sistema ¢ constituido de um aqiiifero livre sedimentar (Formacio Bat-
reiras, dunas e paleodunas) com nivel estitico médio de 12,4 metros, ¢ de um aqiifero fissural
(rochas pré-cambrianas) com nivel estatico variando de 3,0 a 18 metros. Como média para a regido
do complexo industrial ¢ portudrio, adotou-se um valor de 8,5 metros.

RECARGA DO AQUIFERO (R)

A recarga anual pode ser determinada por métodos convencionais de balanco hidtrico ou
através de dados jd existentes da drea. Os valotes de recarga sio da ordem de 10 a 16 % da infiltra-
¢do eficaz, para as formagdes de Dunas e Paleodunas, determinada pelo balango hidrico (Vasconce-
los, 1999), 0 que nds fornece uma recarga aproximada entre 150 e 240 mm. Para a Formacio Barrei-
ras ¢ Embasamento Pré-Crambiano nio existem dados de balango hidrico, uma vez que é uma drea
de estudos recentes. Por esta razdo o parimetro recarga do aqiiifero nio serd considerado nas areas
de Formacgio Barreiras ¢ Embasamento Pré-Crambiano.

LITOLOGIA DO AQUIFERO (A)

Relaciona uma maior granulometria, densidade de fraturas ¢ permeabilidade do solo, com
um grau de vulnerabilidade mais elevado. A irea em estudo esté localizada nas formagées geoldgi-
cas de Dunas/Paleodunas, Formacio Barreiras e rochas do embasamento cristalino.

TIPO DE SOLO (S)

O tipo de solo influéncia o deslocamento vertical do contaminante. A drea em estudo com-
preende as ateias quartzosas distréficas (associados a dunas e paleodunas), solos podzélico verme-
lho-amarelo eutréfico/distréfico (associados i Formagio Barreiras), e planossolo solodico, solonetz
solodizado e solos lit6licos cutrdficos (associados ao embasamento cristalino).

TOPOGRAFIA DA AREA (T)

A drea em estudo apresenta relevo pouco acidentado e declividades da ordem de 5 a 25%.

IMPACTO DA ZONA NAO SATURADA (1)

Este parimetro estd relacionado a natureza do agqjiifero e ao tipo de material que compoe a
zona nio saturada. No caso de um aqiifero livre, o parimetro corresponde a propria litologia do
aqiiifero. No caso de agiiiferos confinados ou semi-confinados o parimetro ¢ relacionado a camada
que estd acima do aqiiifero ¢ que caracteriza a zona nio saturada.
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CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO AQUIFERO (C).

A condutividade hidréulica refere-se a facilidade da formagdo aqiifera de exercer a funcio
de um condutor hidréulico. It um coeficiente de proporcionalidade que leva em consideragio as
caracterfsticas do meio, incluindo porosidade, tamanho e distribuigio das particulas, bem como as
caracteristicas do fluido que estd escoando.

O sistema Dunas e Paleodunas possuem uma condutividade hidrdulica de 21,6 m/dia (2,5 x
10" m/s) e transmisividade de 2,42 7,0 m?/h.

A Formaciio Barreiras apresenta expressiva variagdo litologica, representada por intercala-
¢oes de niveis arenosos, silticos e siltico-argiloos que refletem diferentes condutividades hidraulica,
tanto vertical quanto horizontal (Cavalcante, 1998). Bianchi et al (1984) estimaram para a
condutividade hidriulica um valor de 0,156 m/d (1,8 x 10 m/s).

No Embasamento Cristalino sem manto de alteragio a porosidade e a condutividade hidriu-
lica sio secundarias, oriundas do fraturamento e denominadas de porosidade ¢ condutividade hi-
driulica secundéria, ou de fraturas, possuindo valores extremamente pequenos quando comparados
ao dominio sedimentar. A porosidade normalmente ¢ inferiora 1 % e a condutividade hidraulica é
menot do que 0,864 m/d (10° m/s) (Cavalcante, 1997).

O valor do indice DRASTIC obtido foi de 140 para o Sistema de Dunas e de 129 para o
Sistema de Paleodunas, na regiio litorinea, o que caracteriza a area de Dunas como sendo de
vulnerabilidade moderada, e o sistema Paleodunas possui vulnerabilidade baixa a contaminagio.

Na regiio sob o dominio sedimentar (Formagio Barreiras), o indice DRASTIC obtido foi de
112, caracterizando a drea como de vulnerabilidade muito baixa. Mesmo que seja considerado o
parimetro de recarga, o que aumentaria o valor do indice, este aumento seria pouco significante e,
no maximo, tornaria a drea como sendo de vulnerabilidade moderada.

Na 4rea do Embasamento Cristalino (distante £ 6 km do Pier), o indice obtido foi de 83
caracterizando esta drea como sendo de vulnerabilidade insignificante. As mesmas consideragoes
feitas para a Formagio Barreiras quanto ao parametro recarga, também podem ser estendidas para
csta area.

A Tabela 01 apresenta os indices de ponderagio e 0s valores dos parimetros utilizados na
analise de vulnerabilidade através do método DRASTIC realizada na drea do Complexo Industrial e
Portuirio Governador Mario Covas, para as diferentes formagdes geologicas.

Em fungio da possibilidade futura de disposicio de grande quantidade de produtos deriva-
dos de petréleo na drea destinada a refinaria, ¢ de todo o complexo industrial projetado para esta
regido, bem como a expansio urbana prevista, pode-se dizer que os indices de vulnerabilidade obti-
dos mostram que a 4rea do Complexo Industrial ¢ Portudtio do Pecém, possui grau de vulnerabilidade
a contaminacio variando de baixa a moderada. Levando em consideracio a localizagdo geografica
da regido propicia a reagdes de oxidagio-redugio, existe um risco potencial de contaminagio das
dguas subterrineas que deve ser monitorado para garantir a qualidade da dgua subterrinea na area.



3772 Xl Encontro Nacional de Perfuradores de Pocos

Tabela 01 - Parimetros e Indices de Ponderacio
utilizados no método DRASTIC

Parametros | Indice de ponderacao (w) | Valor do parametro (r)
Sistema Dunas

Profundidade do lengol (D) 5 5
Recarga do aqtifero (R) 4 8
Litologia do aqifero (A) 3 7
Tipo de solo (S) 2 9
Topografia da area (T), 1 2
Impacto da zona ndo saturada (1) 5 6
Condutividade hidraulica do aq(iifero (C). 3 4
Sistema Paleodunas
Profundidade do lencol freatico (D) 5 5
Recarga do aqiiifero (R) 4 8
Litologia do aquifero (A) 3 6
_Tipo de solo (S) 2 9
Topografia da area (T), 1 2
_Impacto da zona nio saturada (I) 5 8
Condutividade hidraulica do aqiifero (C). 3 4
Formacédo Barreiras
Profundidade do lengol freatico (D) 5 5
Recarga do aquifero (R) 4 N&o considerado
Litologia do aqifero (A) 3 8
Tipo de solo (8) 2 9
Topografia da area (T), 1 2
Impacto da zona ndo saturada (I) 5 8
Condutividade hidrdulica do aqiifero (C). 3 1
Embasamento Cristalino
Profundidade do lengol fredtico (D) 7

Recarga do aqgifero (R) N&o considerado
Litologia do aquiifero (A)

Tipo de solo (S)

Topografia da area (T),

Impacto da zona nao saturada (1)
Condutividade hidraulica do aqiiifero (C).

W= N,
=AW

CONCLUSOES

A aplicagio do método DRASTIC é uma metodologia para a caracterizacdo hidrogeoldgica e
estimagio da vulnerabilidade dos aqiferos e tem uma importincia relevante nos estudos de impacto
ambiental.

A valoragio dos parimetros considerados se realiza com base em pesquisas, relatérios, dados de
campo disponiveis e do conhecimento hidrogeolégico do meio. Sabendo que a vulnerabilidade é um
processo dinamico e iterativo extremamente relacionado com as atividades suscetiveis a contaminagio,
o risco dependera da prépria agio e das medidas preventivas a tomatr.

Vale ressaltar que o indice de vulnerabilidade, a rigor, nio compreende o estudo da probabilida-
de de ocorréncia de um evento, mas o potencial de contaminagio existente. Este tipo de indice constitui
um apoio valioso is tomadas de decisio, em termos de planejamento da gestio dos recursos hidricos,
em geral, e das dguas subterrineas, em particular.

Os resultados obtidos com este estudo de vulnerabilidade 4 contaminagio, respeitada as limita-
¢oes de escala e método utilizados, permite concluir que o Complexo Industrial e Portudrio do Pecém
encontra-se localizado em uma drea de grau vulnerabilidade variado que viao desde dreas de
vulnerabilidade insignificante, como é o caso da drea que compreende o Embasamento Cristalino, até
ireas de vulnerabilidade moderada, como é o caso do Sistema Dunas.
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No sentido de controlar o grave problema da contaminacio das dguas subterrineas, recomenda-
se que sejam realizados, para essa regiio, novos e mais detalhados estudos. A melhoria ¢ a atualizacio
dessas informagdes permitira definir com maior precisio quais medidas deverdo ser tomadas, onde ¢
como, no caso da ocorréncia de possiveis acidentes ambientais, fortalecendo assim o gerenciamento e a
protecdo dos mananciais de dgua subterrinea na regifo do Complexo Industrial € Portudrio do Pecém,
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