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Abstract This study evaluated the Marizal aquifer vulnerability in the Camagari Industrial District (PIC)’s region of
influence using DRASTIC method and GIS. The studied region is located between two river basins: Joanes and
Jacuipe, which present hydraulic connections with local aquifers. In this region the use of groundwater for multiple
purposes (drinking and industry) has been growing in large scale and in a disorderly manner, especially in the urban
areas, which may cause irreversible damages for local aquifers. Based on the properties involved on the DRASTIC
method: geologic, hydrogeologic, topographic, soil, climate/recharge, it was possible to identify the vulnerable aqui-
fer zones. The map of natural vulnerability of the Marizal aquifer showed that, 18.5% (44.1 km?) of the studied area
has low to very low vulnerability index, corresponding to the urban area of Camagcari city. Moderate vulnerability
occurred on 61.7% (147.4 km?) of the studied area, which is dedicated to industrial activities. The vulnerability
ranging from high to extremely high occurred on 19.8% (47.5 km?) of the remaining area, located in the northern
region, which coincides with the discharge region of the unconfined aquifer underlying the PIC, and the urban area
of Nova Dias D’ Avila.
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Resumo Foi avaliada a vulnerabilidade do aquifero Marizal, na regido de influéncia do Polo Industrial de Camagcari-
Bahia (PIC), utilizando o método DRASTIC em combinacdo com o Sistema de Informacao Geografica (SIG). A
regido estudada localiza-se entre as bacias hidrograficas dos rios Joanes e Jacuipe, que apresentam conexao hidrauli-
ca com os aquiferos locais. Na regido, a utilizacdo da dgua subterranea para abastecimento humano e industrial vem
crescendo de forma desordenada, principalmente nas areas urbanas, podendo provocar prejuizos de carater irreversi-
vel para os sistemas aquiferos locais. Com base nas caracteristicas envolvidas no método: geoldgicas, hidrogeologi-
cas, topograficas, solo, clima e recarga, o calculo do indice DRASTIC permitiu identificar as zonas vulneraveis do
aquifero. O mapa da vulnerabilidade natural do aquifero Marizal mostrou que, 18,5% (44,1 km?) da 4rea apresentam
vulnerabilidade a poluigdo baixa a muito baixa, correspondendo a zona urbana de Camagari. A vulnerabilidade mo-
derada ocorreu na area destinada as atividades industriais, correspondendo a 61,7% (147,4 km?) enquanto a vulnera-
bilidade variando de alta a extremamente alta, ocorreu em 19,8% (47,5 km?) restantes da area, na porgdo norte da
regido de influéncia do PIC que coincide com a area de descarga do aquifero freatico, subjacente ao PIC e a zona
urbana de Nova Dias D’ Avila.

Palavras-Chave: Vulnerabilidade. Poluigdo. Aquifero Marizal. DRASTIC.

INTRODUCAO

Os primeiros a utilizar o conceito de vulne-
rabilidade de aquiferos a poluicdo foram Le Grand
(1964), nos EUA, e Albinet & Margat (1970), na
Franca. Em suas primeiras avaliagdes sobre vulne-
rabilidade, Le Grand incorporou um sistema de
pesos para avaliar o potencial de poluicdo das &-
guas subterraneas, considerando as
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caracteristicas hidrogeologicas da area, a sensibili-
dade do aquifero com relagdo a natureza do conta-
minante e, as modificagdes de engenharia que pu-
dessem reduzir o potencial de poluig¢do intrinseca
encontrado.

Na década de 1980, o conceito de vulnerabilidade
dos aquiferos se difundiu, tendo sido elaborada a
metodologia da agéncia ambiental americana (U-
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SEPA) em 1983, com base nas primeiras avalia-
¢oes de vulnerabilidade de Le Grand e de outros
autores (ALLER et al., 1987, FOSTER, 1987;
FOSTER & HIRATA, 1988).

O conceito de vulnerabilidade assume dife-
rentes significados (HIRATA, 2001), de vulnerabi-
lidade intrinseca ou natural, estritamente associada
as caracteristicas naturais do aquifero, a vulnerabi-
lidade mais ampla, por agregar uso e ocupacao do
solo, ndo sendo a vulnerabilidade uma propriedade
absoluta, mas uma indica¢do relativa de areas onde
a contaminagdo tem maior probabilidade de ocor-
rer (NOBRE 2006). Para Nobre, o conceito de
vulnerabilidade intrinseca ou natural esta atrelado a
trés atributos importantes para determinar a capa-
cidade de protecdo natural do aquifero: (i) atenua-
¢do natural (processo natural de degradagdo de
contaminantes presentes no solo ¢ nas aguas sub-
terraneas); (ii) recarga (entrada de agua para o
subsolo); (iii) transporte dos contaminantes no
meio hidrogeoldgico. Ou seja, a vulnerabilidade ¢é
uma representacao do grau de susceptibilidade do
aquifero, frente a uma contaminagao, e serve fun-
damentalmente para planejar o uso do solo com
vistas a protecdo dos aquiferos (WATERLOO,
2003).

Neste trabalho foi utilizado o método
DRASTIC (ALLER et al., 1987) para avaliar a
vulnerabilidade dos aquiferos a contaminagao; ele
utiliza sete pardmetros hidrogeologicos, cuja im-
portancia de cada um ¢é definida através de pesos.
Os parametros sdo identificados por cada uma das
letras do acrébnimo DRASTIC: D (Depth, peso 5)
corresponde a profundidade do topo do aquifero

em metro; R (Recharge, peso 4) corresponde a
recarga do aquifero, em mm/ano; A (Aquifer mate-
rial, peso 3) tipo de material do meio aquifero; S
(Soil, peso 2) o tipo de solo; T (Topography, peso
1) a topografia; I (Influence of the unsaturated
zone, peso ) a influéncia da zona ndo saturada do
solo; e, C (Conductivity, peso 3) corresponde a
condutividade hidraulica do aquifero, em cm/seg.
A cada parametro ¢ associado um valor que varia
de 1 a10.

O indice DRASTIC ¢ calculado para cada
ponto da area de trabalho através da equagao:

DRASTIC=D;xDp+ R, xRy+ A;xAp+ S; xSy + Tix T+ Lix I+ CixCy

"s H

Onde o sub-indice "i" refere-se ao parame-
tro; e o sub-indice "p" ao peso do parametro.

Este trabalho avaliou a vulnerabilidade do
aquifero Marizal, a polui¢do, na area do Polo In-
dustrial de Camagari (PIC), para delimitar e classi-
ficar as areas onde o manancial hidrico deste aqui-
fero tem maior ou menor grau de vulnerabilidade a
polui¢do. Tendo em vista que o Marizal ¢ um aqui-
fero de transicdo e de recarga para o aquifero Sao
Sebastido, manancial que deve ser preservado e
protegido, pois ¢ uma das fontes de abastecimento
de agua para toda a regido, essa avaliacdo da vul-
nerabilidade torna-se muito importante e necessa-
ria nesta area.

AREA DE ESTUDO
O Polo Industrial de Camagari esta implan-
tado na regido metropolitana de Salvador, englo-

bando parte dos municipios de Camagari e de Dias
D’Avila (Figura 1).
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Figura 1- Mapa de localiza¢do da area de influéncia do Polo Industrial de

Camagari (PIC).
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O clima da regido ¢ quente e imido, com
chuvas concentradas no periodo de abril a junho,
sendo o més de maio o mais chuvoso e, o periodo
seco ocorrendo entre outubro e margo. Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima da area ¢ do tipo
AF (tropical chuvoso) com temperatura oscilando
de 20°C a 30°C, com minimas registradas entre
julho e agosto e as maximas, de margo a dezembro.

A Figura 2 apresenta a rede hidrografica
da area, formada por trés rios principais, Joanes,
Jacuipe e Pojuca (RHAMA, 2009), mostrando que
a area do Polo Industrial de Camagcari encontra-se
no divisor de 4guas dos rios Joanes e Jacuipe.
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Figura 2 - Mapa das bacias hidrograficas dos rios Jacuipe, Joanes e Pojuca e entorno
oficial da area do PIC (RHAMA 2009, modificado).

Os rios Joanes e Jacuipe apresentam cone-
xd0 hidraulica com a agua subterranea do aquifero
local, com fluxos variaveis e complexas relagoes
de carga e descarga, estando o aquifero sujeito a
influéncia das atividades do PIC e das cidades de
Camagari e Dias D’Avila (SANTOS et al., 1998).
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A Figura 3 apresenta o mapa do modelo
digital do relevo da area de influéncia do PIC.
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Figura 3 - Mapa do modelo digital do relevo da area de influéncia do PIC.

O relevo da regido apresenta trés tipos de
modelados: aplainamento, acumulacdo e disseca-
¢do. As areas mais elevadas sofreram dissecagdo e
aplainamento e sdo formadas por solos residuais,
constituidos de siltes arenosos e argilosos interca-
lados, de capacidade de uso variada e, de coloracdo
rosada e branca. O transporte desses solos por a-
guas pluviais desenvolveu depositos superficiais de
solos transportados que se acumularam na parte
inferior dos morros, como: areia fina, pouco com-
pacta, branca ou cinza; e, depositos de argila silto-
sa, mole e turfosa, nos talvegues, ao longo dos
riachos.

A Figura 04 apresenta o mapa de solos da
area de influéncia do PIC. Segundo os estudos da
Embrapa (2006) e de Stagliorio (2005), na regido
do PIC sdo encontrados solos dos tipos: Latosso-
los; Argissolos com texturas: arenosa, areno-
argilosa ¢ argilosa; Neossolos e Espodossolos
Quartzarénicos; e, Argilossolos com textura areno-
argiloso. O mapa mostra as areas de ocorréncia dos
principais tipos de solos, com notada predominén-
cia dos Latossolos Vermelho Amarelo Distréfico,
que tém boa fertilidade natural e, os solos Argisso-
los Vermelho Amarelo Distrofico, com baixa ferti-
lidade natural.
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Figura 4 - Mapa de solos da regido do PIC (STAGLIORIO 2005, adaptado).

A Figura 5 mostra o mapa de uso e ocupagao do solo da area de influéncia do PIC.
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Figura 5 - Mapa de uso e ocupacéo do solo, ano 2005 (STAGLIORIO 2005, adaptado).
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O mapa de uso e ocupacdo do solo (Figura
5), mostra a grande 4rea com atividade industrial
do PIC e a area urbana na regido de Camagari,
Dias D’Avila e seu entorno, as quais se caracteri-
zam como principais fontes de contaminacao para
as dguas subterraneas dessa regido.

A Tabela 1 apresenta os percentuais de

SANTOS, P.R.P.; OLIVEIRA, I.B.

mananciais.

A Figura 6 mostra o mapa geologico sim-
plificado da area de influéncia do PIC.

ocupagdo do solo. Embora, neste trabalho, nao

tenham sido mapeados, isoladamente, os usos e
ocupagdo do solo, como exploracdo mineral e agri-
cultura de subsisténcia, estes tém contribuido com
alguma intensidade para a contaminacdo desses

Tabela 1- Uso e ocupagdo do solo na area do PIC (STAGLIORIO 2005, adaptada).

Tipo de ocupacio Area (km®) Area (%)
Industria, Agricultura e Pecuaria. 123,1 51,4
Area Urbana 24.8 10,4
Brejo 17,2 7,2
Cerrado 48.4 20,2
Floresta Secundaria 8,9 3,7
Lago, Acude e Represa 1,5 0,6
Reflorestamento 15,5 6,5
Total 239,3 100
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Figura 6 - Mapa geologico simplificado da area do PIC (CPRM 2008, adaptado)
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A area mostrada na Figura 6 esta inserida
nos dominios da Bacia Sedimentar do Recdncavo e
integra o sistema “rift-valey”. Essa bacia resultou
do preenchimento de uma fossa tectdnica por se-
dimentos continentais fluvio-lacustre, implantada
sobre rochas pré-cambrianas do craton S3ao Fran-
cisco, constituindo o chamado Supergrupo Babhia,
cuja espessura maxima atinge cerca de 6000 m
(VIANA et al., 1971). Esses sedimentos apresen-
tam uma grande variacdo faciologica e, esta defini-
da da base para o topo pelas Formagdes Alianca e
Sergi (Grupo Brotas), Candeias e Itaparica (Grupo
Santo Amaro), Grupo Ilhas (Indiviso, Formacgao
Pojuca e Formac¢ao Marfim) e Formacdo Sao Se-
bastido. Essa ultima apresenta-se em multicama-
das, e se constitui no melhor aquifero da regiao,
denominado de Aquifero Sdo Sebastido, que abas-
tece anualmente 50% da demanda de agua das
empresas do PIC além das sedes municipais de
Camacari e Dias D’Avila e comunidades circunvi-
zinhas (SANTOS et al., 1998).

Sobreposto a essa sequéncia, em contato
discordante, estdo os sedimentos da Formacao
Marizal, com espessura média de 30 metros na
area de estudo, depositada na fase pos-rift (CPRM,
2008). A Formagdo Marizal ¢ caracterizada por um
conglomerado basal e por arenitos variegados,
argilitos e siltitos com espessura menor que 50 m
na Bacia do Reconcavo. (VIANNA et al., 1971),
depositados em ambiente de leques aluviais e sis-
temas fluviais entrelagados (LIMA, 1991), com
grandes variagdes faciologicas, tanto horizontal
quanto vertical. A base da Formagao é geralmente

caracterizada pela ocorréncia de conglomerados
polimiticos. O PIC estd implantado sobre os sedi-
mentos da Formacao Marizal, os quais se assentam
sobre os sedimentos da Formacéo Sdo Sebastido.

Posteriormente, foram depositados os se-
dimentos clasticos do Grupo Barreiras ¢ os sedi-
mentos aluvionares, de pantanos e mangues, fluvi-
o-lagunares, de dunas, litordneos holocénicos, lito-
raneos pleistocénicos, de leques aluviais coalescen-
tes, detriticos lateriticos e sedimentos da Formacgao
Sabia, composta de folhelho com intercalagdes de
arenito puro, calcario e arenito marinho.

Do ponto de vista hidraulico o aquifero
Marizal ¢ freético, principalmente na area de estu-
do e, constitui-se num meio extremamente hetero-
géneo, podendo apresentar localmente efeitos de
confinamento devido a presenca de niveis menos
permeaveis (argilitos e folhelhos) além de ocorrén-
cia de aquiferos suspensos. A infiltracao € a prin-
cipal fonte de recarga das dguas subterraneas, se-
gundo indicam estudos isotopicos realizados por
Lima (1999) e Nascimento (1999), sendo as areas
de recarga situadas junto aos altos topograficos e
as de descargas junto aos corregos, rios, drenos e
areas alagadas.

A Figura 7 apresenta o mapa potenciomé-
trico do aquifero freatico na regido industrial do
PIC, no verdo de 2006, com profundidade de até
30 metros. Os dados de carga hidraulica foram
medidos nos pogos de monitoramento do Programa
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Polo
(PGRH), obtidos do Banco de Dados da Cetrel.
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Figura 7 — Mapa potenciométrico do aquifero fredtico da regido industrial do Polo
Industrial de Camagari, periodo verdo, ano 2006, profundidade até 30 metros.
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Como mostrado na Figura 7, a dire¢do do
fluxo subterraneo do aquifero Marizal, na regido
central do PIC, ¢ SW — NE convergindo para o rio
Imbassai, afluente do rio Jacuipe, area mais proxi-
ma da descarga natural do aquifero. Ao Norte, o
sentido do fluxo ¢ NW-SE e na parte Leste ¢ SE —
NW. Todos esses fluxos também convergem para o
rio Imbassai. Entretanto, as configuragdes da po-
tenciometria do aquifero necessitam de maiores
detalhamentos em algumas areas, tanto em fun¢do
da complexidade hidrogeologica, como da pouca

densidade de pocos, além de avaliagdes de possi-
veis fontes de recarga artificiais tais como linhas
de aducdo de sistemas de abastecimento de agua
potavel ou de efluentes ou de fossas sépticas.

APLICACAO DO METODO DRASTIC NA
AREA DE ESTUDO

A Figura 8 apresenta a localizagdo dos
580 pogos utilizados no estudo, concentrados na
area industrial do PIC.
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Figura 8 - Mapa de localizagdo dos pocos utilizados no estudo e areas de dominio de dados medidos e

inferidos.

Os pogos estdo localizados no dominio de
dados medidos, denominada de “Zona Medida”;
sendo as areas sem pogos, ou, dominio de dados
inferidos, designada de “Zona Inferida”. Na zona
inferida, os dados foram extraidos dos mapas geo-
logicos, topograficos e de visitas in loco, para iden-
tificar redes de drenagem, pontos de exudacdo do
aquifero, entre outros aspectos geologicos.

Para gerar os dados necessarios ao céalculo
dos sete parametros do indice DRASTIC, foram
utilizados dados e informag¢des do Banco de Dados
da Cetrel, em SIG (Sistema de Informacdes Geo-
graficas), referentes aos pocos do Programa de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Polo
(PGRH), que inclui pogos de monitoramento con-
vencionais ¢ po¢os multinivel, além de relatorios,
desenhos e registros operacionais. As propriedades

8

hidraulicas do aquifero Marizal foram obtidas atra-
vés de testes de aquifero do tipo slug test.

Os dados foram trabalhados utilizando o
software MONITORxyzt (XYZtemas Consultoria,
Salvador-BA, Versdo 2,0) interligado ao SIG dis-
ponivel na plataforma Microsoft SQL Server. Para
a elaboracao dos mapas tematicos, do mapa poten-
ciométrico, geoldgico e de localizagdo, utilizou-se
os Softwares: ArcGIS (ESRI, USA, Versao 9.3),
CorelDraw X3 (Corel Corporation, USA, Versao:
13.0), ¢ Adobe Acrobat (Adobe Systems Incorpo-
rated and Licensors, USA, Versdo: 8.0).

Os sete mapas tematicos, um para cada pa-
rametro do DRASTIC, foram sobrepostos para
proceder a operagdo algébrica realizada através do
ArcGIS para criar o Indice DRASTIC. A imagem
(raster) foi convertida em arquivo vetorial (shape-
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file), para agrupar os temas, utilizando as classes
de vulnerabilidade. Depois que as classes foram
agrupadas e simplificadas, foi calculado a area para
cada classe de vulnerabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados a seguir, todos os mapas
tematicos para o aquifero Marizal, na area da Poli-
gonal do Polo Industrial de Camagari, um para
cada parametro do DRASTIC.

A Figura 9 mostra o mapa de profundida-
de do nivel estatico com a distribuigdo areal de
cada classe.
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Figura 9 - Mapa de Profundidade do Nivel Estatico da Poligonal do PIC

Como se podem verificar, as areas da clas-
se de profundidade entre 1,5 a 4,6 m prevalecem
sobre as demais (56,6%), sendo a mais vulneravel;
seguida da classe de profundidade inferior a 1,5 m
com 24,1% da area total. A area que indica menos
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vulnerabilidade a poluigdo totaliza apenas 1,35%
da area do PIC e engloba as classes 9,1 a 15,2m e >
15,2m com porgao sul e oeste do PIC.

A Figura 10 mostra o mapa de recarga da
area do PIC, periodo de verdo.
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Figura 10 - Mapa de Recarga da Poligonal do PIC.

Trés valores de recarga foram definidos:
acima de 250 mm/ano, ocorrendo para as areas
localizadas em planicies de inundagdo, topografi-
camente baixas e com predominancia de sedimen-
tos arenosos; valores entre 100 e 250 mm/ano, para
as areas antropizadas, com elevada densidade de
unidades industriais; e, menor que 100 mm/ano,
para as areas antropizadas, com alta densidade
demografica, com declividade e com impermeabi-
lizagdo do solo. Como se pode verificar a classe
entre o intervalo de 100 e 250 mm prevalece sobre
as demais, totalizando 63,2% % da area total do
PIC; seguindo-se a classe > 250 mm, que ocupa
area de 26,8%, e representa a regido mais vulnera-
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vel, porque engloba a regido de descarga do aqui-
fero superficial. A area de menor recarga, ¢ de
apenas 10 % e situa-se na por¢do sul e oeste do
PIC.

A Figura 11 mostra a distribuicdo das va-
rias classes do meio aquifero consideradas no estu-
do. Foram definidas quatro unidades litoldgicas:
argilito/argila, silte e areia argilosa; arenitos com
intercalagdes; e, areia/conglomerado. A classe do
arenito com intercalagGes e a classe das areia con-
glomeratica, representam 75,2% da area total do
PIC. A classe silte e areia argilosa representam
24,8 %.
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Figura 11- Mapa do Meio Aquifero da Poligonal do PIC

A Figura 12 mostra a distribuigdo das va-
rias classes de solo consideradas no estudo. Das
cinco classes de solo consideradas, até a profundi-
dade de 1 metro, a classe do Latossolo representa
47,11% e, o Neossolo Espodossolo (17,3%) as
quais representam, respectivamente, as areas mais

vulneraveis da area total do PIC. Segue-se a classe
dos Argilossolos com textura arenosa, com 34 %
da area. A classe menos vulneravel estd represen-
tada pela classe Argilossolos com textura argilosa
(0,13%).
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Figura 12 - Mapa dos tipos de Solo da Poligonal do PIC
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A Figura 13 ilustra o mapa de declividade da area de estudo.
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Figura 13- Mapa Topografico (Declividade) da Poligonal do PIC

Verifica-se que grande parte da area apre-
senta declividade baixa, inferior a 6% (83,8%). As
altas declividades localizadas nas areas de encostas
e vales dissecados dos tabuleiros circunscrevendo a
area do PIC representam 16,4% da area total. As
declividades mais suaves facilitam a infiltracao e,
portanto, oferecem maior risco de contaminagido do
aquifero. Por outro lado, as superficies mais in-
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gremes favorecem maior velocidade do escoamen-
to superficial e, contribuem para maior erosdo e
contaminacgdo de aguas de superficie. De 0-2% de
declividade existe um grande potencial de infiltra-
¢do, acima de 12% diminui esse potencial.

A Figura 14 ilustra o mapa de influéncia
da zona nao saturada da area do PIC.
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Figura 14 - Mapa de Influéncia da zona ndo saturada

Foram definidas quatro classes de material:
i) solo argiloso/aterro/argila, ii) silte arenoso, iii)
arenito/areia e, iv) arenito/areia, conglomerado. A
classe silte arenoso representa o maior percentual
de area (58,77%) seguido pela classe arenito/areia,
com 27,9% da area total.

A Figura 15 mostra o mapeamento das
classes de condutividade hidraulica do aquifero
Marizal na regido do PIC. A condutividade hidrau-

Aguas Subterraneas (2013) 27(1): 1-18.

lica varia de 10° a 107 cm/s evidenciando, um
sistema deposicional bastante variado. Verificam-
se mudancas de até trés ordens de grandeza na
condutividade hidraulica em distancias inferiores a
10 metros. Das cinco classes de condutividade
hidraulica consideradas neste estudo, 70,67% cor-
responde ao intervalo entre 10° ¢ 10~ cmy/s, preva-
lece sobre as demais.
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Figura 15 - Mapa de Condutividade Hidraulica da Poligonal do PIC

A Figura 16 apresenta o mapa de vulnerabilidade DRASTIC para o aquifero Marizal na area do
PIC.
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Figura 16 - Mapa de Vulnerabilidade DRASTIC da regido do PIC, Periodo Verdo de 2006.

14 Aguas Subterraneas (2013) 27(1): 1-18.



Estudo da vulnerabilidade a polui¢do do aquifero marizal na regido de influéncia do polo industrial de Camacari (PIC) — Bahia

A Tabela 2 apresenta os valores do indice de vulnerabilidade, construida com base nas informagdes da

Figura 16.
Tabela 2 - indices de Vulnerabilidade, por classe.

oo - Area Area

Indice DRASTIC Vulnerabilidade (kmz) (%)
87 -100 Muito baixa 0,7 0,3
101 — 125 Baixa 43,4 18,2
126 -150 Moderada 147,4 61,7
151 -175 Alta 42,8 17,9
176 -201 Extremamente alta 4,7 2,0

Os resultados mostram que somente 18,5%
(44,1 Km®) da éarea de influéncia do PIC apresenta
vulnerabilidade de baixa a muito baixa, com indice
DRASTIC de 87 a 125; a area de vulnerabilidade
moderada a poluicdo foi encontrada em 61,7%
(147,4 Km?®), com indice DRASTIC de 126 a 150.
Enquanto o restante da area, 19,8% (47,5 Km?),
apresenta vulnerabilidade de extremamente alta a
alta, com indice de 151 a 201.

Nas regides com vulnerabilidade modera-
da, predominam as atividades industriais no uso e
ocupacdo do solo. A regido urbana da sede de Ca-
magari esta localizada em areas de baixa vulnerabi-
lidade; no entanto, devido a baixa densidade de
pogos de monitoramento, principalmente nesta
area, esta avaliacdo fica limitada, sendo necessario

Aguas Subterraneas (2013) 27(1): 1-18.

maior numero de dados para melhorar a represen-
tatividade e reduzir incertezas.

A regido mais vulneravel onde ocorrem as
areas de alta a muito alta vulnerabilidade natural a
polui¢do, e maiores indices DRASTIC, esta locali-
zada na por¢ao norte, regido da planicie de inunda-
¢do do rio Imbassai, na area de descarga do aquife-
ro freatico subjacente ao PIC. A populacdo da ci-
dade de Nova Dias Avila também estd instalada
nessa area.

A Figura 17 apresenta os sete mapas te-
méticos de cada pardmetro do indice DRASTIC,
juntamente com o mapa de vulnerabilidade
DRASTIC, para auxiliar na visualiza¢do do grau
de importancia ou impacto de cada parametro so-
bre o calculo da vulnerabilidade.
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Comparando a configuracdo dos mapas
teméticos com o mapa do indice DRASTIC (Figu-
ra 17), verifica-se a maior influéncia dos temas de
peso 5, 4 e 3, sobre o calculo do indice, respecti-
vamente, profundidade do nivel estatico (D), influ-
éncia da zona ndo saturada (I) a recarga (R) e con-
dutividade hidraulica (C).

Nas areas de vulnerabilidade extremamen-

te alta a alta (19,8%), os parametros que mais con-
tribuem para esta vulnerabilidade alta s3o: a baixa
profundidade do nivel estatico (D), uma zona nao
saturada arenosa (I), a alta recarga da area (R) e a
alta condutividade hidraulica (C).
Portanto, a comparagdo entre os sete mapas temati-
cos ¢ o mapa de vulnerabilidade DRASTIC, cons-
truido com o somatdrio dos pardmetros, atesta a
capacidade do indice representar a vulnerabilidade
do aquifero Marizal na regido do Polo Industrial de
Camagari.

CONCLUSOES

O calculo da vulnerabilidade do aquifero
Marizal, utilizando o Indice DRASTIC, classificou
as areas do Polo Industrial de Camagari da seguinte
forma: 61,7% com vulnerabilidade moderada a
poluicdo (areas com ocupacdao do solo principal-
mente destinadas as atividades industriais); 19,8%
com vulnerabilidade de extremamente alta a alta
(por¢do norte, na regido da planicie de inundacao
do rio Imbassai, area de descarga do aquifero frea-
tico subjacente ao PIC, e area urbana de Nova Dias
Avila); e 18,5% com vulnerabilidade entre baixa a
muito baixa (area urbana de Camagari).

O levantamento dos parametros, para o
calculo do indice DRASTIC e elaboragdo do mapa
de vulnerabilidade da regido do PIC, permitiu iden-
tificar o risco potencial de poluicdo. As fontes
potenciais de poluig¢do, principalmente associadas
as atividades do PIC, como plantas industriais,
areas de disposicdo de residuos, tubovias, sistemas
de transporte de efluentes organicos € inorganicos,
e outras associadas as estruturas urbanas (cemité-
rios, postos de gasolinas, hospitais) de Camacari e
Dias D’Avila ratificam a importancia de validagdo
do método DRASTIC na éarea.

O indice DRASTIC ¢é uma ferramenta util
para a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade com
vista ao planejamento e gestdo da ocupagdo do solo
de areas historicamente ocupadas com atividades
industriais, urbanas ou rurais, com ou sem passivos
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ambientais, permitindo aperfeigoar as agdes de
protecdo e preservacdo das aguas subterraneas e
dos aquiferos da formacdo Marizal na regido do
Polo Industrial de Camagari.

Entretanto, ainda ha lacunas importantes
no conhecimento da vulnerabilidade natural do
aquifero Marizal na regido do PIC devidas a varios
fatores, como: baixa concentracdo dos pogos da
rede de monitoramento em algumas areas; insufici-
ente instrumentalizacdo para o célculo de recarga
do aquifero, auséncia de detalhamento geoldgico
da area; necessidade de adensamento nas medidas,
principalmente de condutividade hidraulica; além
do que, neste trabalho somente foram considerados
os dados hidrologicos do periodo de verdo de
2006.

Em fungdo da baixa densidade de pogos de
monitoramento em algumas areas, principalmente
na regido de baixa vulnerabilidade, novos estudos
mais especificos para melhorar a representativida-
de e reduzir as incertezas na avalia¢do do indice de
vulnerabilidade devem ser feitos. Melhores infor-
magdes sobre as caracteristicas hidrogeologicas,
climaticas, tipo de vegetacdo, e fatores antropicos
como histdrico do uso e ocupacio do solo, grau de
impermeabiliza¢do do solo e a qualidade atual das
aguas subterraneas, sdo importantes tanto na avali-
acdo da vulnerabilidade intrinseca quanto na vulne-
rabilidade especifica da area.

Os parametros mais sensiveis na area do
PIC, principalmente recarga e profundidade do NE,
precisam ser avaliados para o periodo de inverno
(maior pluviosidade) para reduzir as subjetividades
e refinar a identificacdo de zonas mais vulneraveis,
informagdes necessarias a consolidagdo do mapa
de vulnerabilidade.

Para as novas exploracdes de aguas subter-
raneas através de pogos tubulares, as concessoes de
outorga de uso da dgua devem ser condicionadas a
analise do mapa de vulnerabilidade da regido e ao
zoneamento dos perimetros de prote¢do dos pogos
de produgdo, antigos e novos, levando em conta
também a localizacdo das fontes de contaminagao
potencial e os passivos ambientais existentes.

Merece resaltar cuidados especiais quanto
a0 uso do solo urbano de Nova Dias D’ Avila, loca-
lizada em area de alta vulnerabilidade, em especial
quanto aos seus esgotamentos sanitarios, postos de
combustiveis e outras atividades potencialmente
poluidoras.

Os autores agradecem ao TECLIM/UFBA e, em especial a CETREL pela cessdo de uso dos da-
dos hidrogeologicos da area do Polo Industrial de Camagari.
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