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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
[l volume, apresenta, em seus 29 capitulos, discussdes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sd0 essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 8

ESTUDO DA VULNERABILIDADE DA AGUA
SUBTERANEA NO DISTRITO INDUSTRIAL DE ICOARACI

Data de aceite: 09/01/2020
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RESUMO: O Distrito Industrial de Icoaraci
(Belém-PA), por englobar atividades
potencialmente poluidoras, requer atencao
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(BELEM-PA)

para a protecdo das aguas subterraneas.
Neste sentido, este trabalho tem por objetivo
estudar a vulnerabilidade intrinseca das aguas
subterraneas do local. Para tanto, foi aplicado
o0 método GOD, o qual se baseia no estudo
de profundidade de aquifero, sua condicé&o
de confinamento e a litologia da zona néo
saturada. Como fonte de dados foram usados
0s pocos disponibilizados pela CPRM, por meio
do SIAGAS. Os indices mostram que cerca de
70% da area apresenta vulnerabilidade baixa e
que em 20% da area a vulnerabilidade é média.
A principal justificativa para este contexto é a
presenca constante de argila disposta entre
extratos arenosos. Conclui-se que a maior
parte da area do Distrito Industrial de Icoaraci
(Belém-PA) possui baixa vulnerabilidade,
mas que ainda assim, as areas de médias
vulnerabilidades precisam de estudos mais
detalhados para aumentar a seguranca com as
aguas subterraneas.

PALAVRAS-CHAVE:
Vulnerabilidade. GOD.

Aguas Subterraneas.

INTRODUCAO

A ocorréncia de um polo industrial, por
congregar diversas atividades potencialmente
associado

poluidoras, sempre deve estar

a perspectiva de boas praticas ambientais.
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Dentre estas, planejar a prevencao de possiveis acidentes que possam colocar
as aguas subterraneas em condicdo inadequada ao consumo humano. Com esta
compreensao este trabalho faz uma abordagem da vulnerabilidade natural das
aguas subterraneas do Distrito Industrial de Icoaraci, na capital paraense, onde
estao localizadas 31 empresas.

O local estudado possui grande riqueza de aguas subterraneas, cujos aquiferos
Barreiras e Pirabas s&o os principais mananciais. Especificamente o aquifero
Barreiras é objeto de anélise neste trabalho, posto estar mais préximo a superficie e
ser mais explotado.

O trabalho utilizou a base de dados pré-existentes do SIAGAS - CPRM (Sistema
de Informacdes de Aguas Subterraneas — Servico Geoldgico do Brasil), considerando
os devidos ajustes, conforme SANTOS ET AL (2013).

O método mais frequentemente usado para promover estratégias para
prevenir a contaminacdo da &agua subterranea, tem sido o GOD (Groundwater
occurance, Overall of lithology e Depth of groundwater), destaca-se o proposto por
Foster e Hirata (1988) e rediscutido em FOSTER ET AL (2002). Tal método indica
o indice e grau de vulnerabilidade natural do aquifero por meio de trés variaveis
(profundidade do nivel da agua, litologia da zona n&o saturada e tipo e grau de
confinamento aquifero).

Uma das principais ferramentas para proteger as aguas subterréneas,
prevenindo sua contaminagdo, consiste em conhecer a vulnerabilidade natural
do aquifero a contaminacdo, a qual representa sua maior suscetibilidade a ser
adversamente afetado por uma carga contaminante. Embora a relevancia dessa
atividade para o desenvolvimento econémico de determinada regido, sua pratica
intensa e de modo aleatoério pode acarretar a contaminagcao das aguas subterraneas e
aconsequente proibicao de seu uso emdiversas atividades econbémicas e ao consumo
humano. Nesta perspectiva objetivo deste trabalho e mapear a vulnerabilidade natural
dos aquifero do Distrito Industrial de Icoaraci (Belém-PA). Para tanto utilizou-se na
etapa inicial foi empreendida uma sele¢cao de pocos, inseridos no banco de dados
da CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) que é direcionado ao
SIAGAS (Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas) e desenvolvido e mantido
a partir de mapeamento e de pesquisa hidrogeologica em todo pais, € composto por
uma base de dados de pocos permanentemente atualizada e de mddulos capazes
de realizar consultas, pesquisas, extracao e geracao de relatérios, com perfis lito-
construtivos disponiveis que contém informacgdes a respeito da espessura da zona
ndo saturada e seus respectivos tipos litologicos e condigcdo de confinamento. Na
area de estudo foram levantados 40 pocos.

Em seguida, as posi¢cdes dos pocos foram plotadas em mapa para efeito de

mostrarem melhor compreensédo ao contexto. De posse deste mapa foram feitas
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visitas de campo, para entendimento contextualizado dos elementos naturais e
construtivos da area, cujas informagdes serviriam de suporte a fase de interpretacao
dos dados retirados do SIAGAS.

De posse dos relatérios fornecidos pelo SIAGAS, foi possivel obter os dados
de grau de confinamento, litologia da zona nao saturada e profundidade do nivel
freatico. Relevante informar que os dados nem sempre sao de facil identificacdo e seu
respetivo calculo. Assim, foi necessario a interpolagéo de parédmetros e dimensoes,
tal qual proposto com SANTOS ET AL (2013) e, somente apds isto, estes dados
foram ajustados e seus respetivos indices foram obtidos e em seguida o indice GOD
foi calculado para o local de cada poco.

Todos estes dados foram consolidados em um novo banco de dados no
software excel 2017. A partir de entdo os indices GOD foram plotados em mapa,
com o uso do software ARC GIS. Estas informacdes serviram para analise integrada
da vulnerabilidade intrinseca dos recursos hidricos subterraneos locais.

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se a selecdo de pocos, inseridos no banco de dados da CPRM
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) que é direcionado ao SIAGAS
(Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas) e desenvolvido e mantido a partir
de mapeamento e de pesquisa hidrogeolégica em todo pais, é composto por uma
base de dados de pogos permanentemente atualizada e de modulos capazes de
realizar consultas, pesquisas, extracdo e geracao de relatérios, com perfis lito-
construtivos disponiveis que contém informacgdes a respeito da espessura da zona
ndo saturada e seus respectivos tipos litologicos e condi¢cao de confinamento. Na
area de estudo foram levantados 40 pocos.

Em seguida, as posicoes dos pocos foram plotadas em mapa para efeito de
mostrarem melhor compreensédo ao contexto. De posse deste mapa foram feitas
visitas de campo, para entendimento contextualizado dos elementos naturais e
construtivos da area, cujas informagdes serviriam de suporte a fase de interpretacao
dos dados retirados do SIAGAS

A metodologia G.O.D, concebida por Foster & Hidrata (1988), permite a anélise
da susceptibilidade de um sistema aquiferos a contaminacao através da vinculacao
entre trés seguintes fatores:

Groundwater hidraulic confinement: grau de confinamento hidraulico, ou seja,
sua natureza ou condi¢cédo de confinamento, se confinado, semi-confinado ou livre;

Overlaying strata: tipos litologicos de estratos sobrejacentes ao meio saturado;

Depth to groundwater table: profundidade do nivel d’agua, ou lencol freatico
para aquiferos livres, corresponde a espessura nédo saturada sobreposta ao aquifero.
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Dessa maneira, a quantificacdo desse indice de vulnerabilidade compreende 3
etapas:

1. Identificacdo do grau de confinamento hidraulico do Aquifero Barreiras na
area de estudo e as atribuicbes correspondente de peso que varia de 0,0 a 1,0;

2. Definicao dos caracteres litoldégicos da zona nao saturada (peso entre 0,4
e 1), as quais foram obtidas, neste estudo, diretamente por dados de pogos do
SIAGAS. A atribuicdo de pesos de 0,4 a 1,0 é realizada mediante a ocorréncia do
tipo litologico em suas respectivas profundidades e avaliando-se sua predominéncia.

3. Identificacdo da profundidade do nivel freatico e atribuicbes de pesos que
variam de 0,6 a 1,0.

Apébs as definicbes dos pesos referentes a cada parametro, o indice de
vulnerabilidade G.0O.D é calculado pelo produto desses trés valores (G x O x D) em
cada ponto examinado. Como resultado, tem-se magnitudes que variamde 0 a 1, os
quais assinalam as classes de vulnerabilidade natural, de modo crescente, na forma
a saber desprezivel, baixa, média, alta ou extrema (figura 1).

O mapeamento da vulnerabilidade intrinseca a contaminacdo do aquifero
pela metodologia GOD foi realizada levando-se em consideracdo dados dos perfis
litologicos de pocgos do SIAGAS.

Desta forma, a metodologia GOD foi aplicada, no presente estudo, de maneira
a utilizar dados de natureza litologicas dos perfis de pogcos do SIAGAS. Os pesos
atribuidos a cada fator seguiram a descricéo litolégica nos perfis de pogos e a
respectiva magnitude apresentada no método em si, avaliando-se a preponderancia
de cada litologia em cada ponto. Desse modo, foi atribuido peso de 0,9 a 0,2 ao
parametro G em todos os pontos, caracterizando a natureza predominante do semi-
confinado do aquifero na area. Os pesos atribuidos ao fator O variam 0,18 a 1,4
de acordo com a descri¢éo litologica e a predominancia desses tipos em fungcao de
sua ocorréncia nas espessuras nao saturadas; e o peso variando de 0,2 a 0,9 foram
imputados ao parametro D, de acordo com as espessuras ndo saturadas observadas
nos dados.

Nesse contexto, efetuou-se um tratamento geoestatistico desses dados,
conforme procedimento ja relatados, a fim de mapear a distribuicdo dos mesmos e
classificar a area em matéria de vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacéo,
de acordo com os critérios da metodologia.

A metodologia GOD apresentada resultados bastante satisfatérios em diversos
contextos hidrogeoldgicos em termos de classificacdo de vulnerabilidade natural
(Martinez-Batista et al., 2010; Kemerich et al., 2011; Fernandes et al., 2014).

PRIMEIRA ETAPA: ESTUDOS EM LABORATORIO E CAMPO

Etapa inicial foi empreendida uma selecdo de pocos, inseridos no banco de
dados da CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) que é direcionado ao
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SIAGAS (Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas) e desenvolvido e mantido
a partir de mapeamento e de pesquisa hidrogeoldgica em todo pais, é composto por
uma base de dados de pocos permanentemente atualizada e de modulos capazes
de realizar consultas, pesquisas, extracdo e geracao de relatérios, com perfis lito-
construtivos disponiveis que contém informacgdes a respeito da espessura da zona
nao saturada e seus respectivos tipos litolégicos e condi¢cao de confinamento. Na
area de estudo foram levantados 40 pocos.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

De posse dos relatérios fornecidos pelo SIAGAS, foi possivel obter os dados
de grau de confinamento, litologia da zona nédo saturada e profundidade do nivel
freatico. Relevante informar que os dados nem sempre sao de facil identificacdo e seu
respetivo calculo. Assim, foi necessario a interpolagdo de parédmetros e dimensoes,
tal qual proposto com SANTOS ET AL (2013) e, somente ap0s isto, estes dados
foram ajustados e seus respetivos indices foram obtidos e em seguida o indice GOD
foi calculado para o local de cada poco.

Todos estes dados foram consolidados em um novo banco de dados no
software excel 2017. A partir de entdo os indices GOD foram plotados em mapa,
com o uso do software ARC GIS. Estas informacgdes serviram para analise integrada
da vulnerabilidade intrinseca dos recursos hidricos subterraneos locais.

Poco 01 Pocgo 02 Poco 03

FIGURA 1 — Perfis litoconstrutivos de pogos usados como base do estudo de vulnerabilidade.
Fonte: SIAGAS/CPRM
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Para explicitar os resultados, os dados estao sendo apresentados a Tabela 1, a

qual apresenta a sistematizacao de parte do banco de dados, onde estéo expressos o

namero do po¢o, o cédigo do poco na base do SIAGAS, as coordenadas geogréficas,

o grau de confinamento, a litologia da zona n&o saturada, a profundidade do lencol

freatico, o indice GOD e sua significancia (vulnerabilidade).

POCO POGO COORD GEOGR. TIPO | 1TOLOG(0) | PROF(D) | VULNERABILIDADE
SIAGAS LAT LONG | AQUIF(G)

POO1 | 1500005665 | 011814 | 482850 0,9 0,55 0,8 MEDIA

PO02 | 1500001015 | 011805 | 482712 0,9 0,6 0,9 ALTA

POO03 | 1500001025 | 011729 | 482742 0,9 0,57 0,8 INSIGNIFICANTE

PO04 | 1500001026 | 011712 | 482718 0,8 0,39 0,8 BAIXA

POO05 | 1500001036 | 011657 | 482717 0,8 0,55 0,8 MEDIA

PO06 | 1500001037 | 011717 | 482712 0,8 0,55 0,8 MEDIA

PO07 | 1500001038 | 011717 | 482711 0,8 0,183 0,8 BAIXA

PO08 | 1500001039 & 011721 | 482711 0,8 0,31 0,8 BAIXA

PO09 | 1500001040 | 011718 | 482713 0,4 1,4 0,8 MEDIA

PO10 | 1500001041 | 011709 | 482715 0,8 0,55 0,8 MEDIA

PO11 | 1500005664 | 011732 | 482741 0,4 0,45 0,4 BAIXA

PO12 | 1500005665 & 011729 | 482742 0,8 0,54 0,8 ALTA

PO13 | 1500005703 @ 011654 | 482715 0,2 0,34 0,8 INSIGNIFICANTE

PO14 | 1500005714 & 011759 | 482655 0,2 0,2 0,8 INSIGNIFICANTE

PO- 15 | 1500005715 | 011800 & 482654 0,4 0,24 0,9 INSIGNIFICANTE

PO- 16 | 1500005716 | 011759 | 482654 0,4 0,4 0,9 BAIXA

PO- 17 | 1500005717 | 011755 | 482655 0,2 0,2 0,8 INSIGNIFICANTE

PO- 18 | 1500005719 | 011651 | 482726 0,9 0,68 0,9 ALTA

PO- 19 | 1500005765 | 011655 | 482636 0,4 0,502 0,8 BAIXA

PO- 20 | 1500006237 | 011722 | 482704 0,6 0,46 0,8 BAIXA

PO-21 | 1500006431 | 011651 | 482718 0,6 0,46 0,8 BAIXA

PO- 22 | 1500006461 | 011726 | 482604 0,6 0,4 0,9 BAIXA

PO-23 | 1500006538 | 011717 | 482710 0,6 0,49 0,8 BAIXA

PO- 24 | 1500006539 | 011731 | 482712 0,2 0,12 0,9 INSIGNIFICANTE

PO- 25 | 1500006540 | 011733 | 482711 0,6 0,52 0,8 BAIXA

PO- 26 | 1500006541 | 011735 | 482711 0,6 0,482 0,9 MEDIA

PO- 27 | 1500006777 | 011729 | 482605 0,2 0,47 0,2 INSIGNIFICANTE

PO- 28 | 1500006793 | 011654 | 482655 0,2 0,56 0,2 INSIGNIFICANTE

PO- 29 | 1500007085 | 011723 | 482601 0,9 0,63 0,9 ALTA

PO-30 | 1500007173 | 011729 | 482704 0,8 0,43 0,9 MEDIA

PO- 31 | 1500007256 | 011755 | 482703 0,8 0,34 0,8 MEDIA

PO- 32 | 1500007319 | 011730 | 482704 0,8 0,59 0,8 MEDIA

PO- 33 | 1500007636 | 011652 | 482715 0,2 0,41 0,8 INSIGNIFICANTE

PO- 34 | 1500007798 | 011732 | 482711 0,8 0,77 0,9 ALTA

PO-35 | 1500007799 | 011732 | 482710 0,2 0,48 0,8 INSIGNIFICANTE

PO-36 | 1500007951 | 011739 | 482710 0,8 0,46 0,8 MEDIA

PO-37 | 1500007952 | 011738 | 482712 0,8 0,8 0,8 INSIGNIFICANTE

PO-38 | 1500007953 | 011741 | 482711 0,9 0,9 0,9 MEDIA

PO-39 | 1500007957 = 011656 | 482653 0,9 0,45 0,9 MEDIA

PO- 40 | 1500008460 | 011654 & 482631 0,9 0,45 0,9 MEDIA

TABELA 01 — Sistematiza¢@o do banco de dados para obten¢éo da vulnerabilidade da agua

subterranea.

Fonte: os autores.
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SEGUNDA ETAPA: APLICACAO DO METODO GOD

Neste item sdo mostrados os mapas que foram elaborados para cada parametro
do método GOD: G — grau de confinamento; O — ocorréncia do estrato de cobertura;
e D — profundidade do aquifero. Estes permitiram uma analise de cada parametro do
método, sendo possivel a criagdo do mapa geral de vulnerabilidade.

O grau de confinamento (G) é fundamental para determinar a vulnerabilidade
aquifera de uma regido, pois é através da precipitacéo e posterior carreamento de
sélidos pela agua o contaminante pode possuir a capacidade de adentrar a zona néo
saturada.

O mapa do grau de confinamento apresenta classes ou faixas de valores
(figura 5). As areas pretas do mapa apresentam maior dificuldade em infiltracdo de
possiveis contaminantes/poluentes, posto apresentarem localmente confinamento,
cujas faixas variam de 0,2 a 0,43, que perfazem cerca de 5% da area (0,39 km?2).
As areas acinzentadas, com valores de 0,44 até 0,61, sdo aquelas que possuem
possibilidades intermediarias de terem suas aguas subterraneas afetadas, posto
serem semiconfindas, e correspondem a cerca de 42% da area (3,05 km?). E as
areas brancas sao as que apresentam maiores chances de infiltracdo, por serem
nao confinadas, cujos valores estao entre 0,62 a 0,9, e correspondem a cerca de
53% da area (3,785 km?).

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

o Tipos de Aquifero GOD o G‘. é -

Smieva oo Cooroeradas Geod dicas
Propecdo Coneca Semples (LatLong)

S 20

Catam: SIRGAS 2
Forme: SIAGAS. CPFA, 2018, IBGE, 2015, ESR, 2018
Aunor Fonaoo Mences
Ecu i Leando Merguirdo
Superieso Duerel Somoes

Legenda
- Pocos SIAGAS
I Dustrito industrisd da looraci

G{Grau de Confinamento)
- 0.2 - 0 43 Corfnado
B c.<« - 081 Serm Cortinaso
[ 082 - 6.6 hso Continads
| Area de cada Classe em km"*

D 0225 0.45

FIGURA 2 — Mapa do Grau de confinamento do aquifero (G), conforme a parametrizacao do
método GOD.

Fonte: a autora

Tao importante quanto para a avaliar a vulnerabilidade é a Ocorréncia dos
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estratos de cobertura (O). Estes sao responsaveis por conter ou facilitar o fluxo de
possiveis fluidos prejudiciais a qualidade das aguas subterraneas. Na area em estudo
séo frequentes as variagdes entre estratos argilosos, arenosos, areno-argilosos e

argilo-arenosos (figura 6).

Estratos de Cobertura Litologica Predominante GOD

arzTasw

Q’ @ '4_

Sisterna de Coordenadas Geogrdficas
Projecao Conica Simples (Lat/Long)
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: SIAGAS, CPRM, 2018; IBGE, 2015: ESRI, 2018
Autor: Ronalds Mendes
Edigaia: Leandra Mergulhfo
Supervisiio: Daniel Sombra

risars
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[ o020 - 0,73 Areno Argiloso

[ 074-0.9Arenoso

; rea de iada Classe em km?

Clays o Kot

S

Frea Tomal 72
Argho Arenoso .58
Aranc Argiloso S04
Arenczo 0p16
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FIGURA 3 — Mapa da Ocorréncia dos estratos de cobertura (O), conforme a parametrizagéo do
método GOD.

Fonte: a autora

As faixas de variacdo revelam a heterogeneidade litologica da éarea. O
mapa apresenta faixas mais suscetiveis a infiltracdo, faixas menos suscetiveis e
faixas intermediarias. As areas pretas, sdo as menos suscetiveis a percolacdo de
fluidos, por serem constituidas por material argilo anenoso, cujos valores variam
de 0,13 a 0,39, e perfazem cerca de 8% da area (0,59 km?). As areas cinzas tém
suscetibilidade de percolagao intermediaria de fluidos, por serem constituidas por
material areno argiloso, que apresentam faixas com de valores que variam de 0,39
a 0,78, e perfazem aproximadamente 92% da area (6,604 km?). Ja a area branca
possui a pior situagdo quanto a infiltracdo de provaveis poluentes, pois é constituida
por material arenoso, cujos valores variam de 0,74 a 0,9, e perfazem apenas 0,2%
da area (0,016 km?).

A profundidade do aquifero (D) é fator natural para o condicionamento da
infiltracdo de qualquer fluido em subsuperficie. Assim, quanto maior a distancia
vertical entre a superficie e a agua subterranea, menos vulneraveis tais aguas. Na
area em questéo (figura 7), as profundidades variam de 2,84 m a 23,05 m. Desta
forma abrangem trés faixas: de 0 a 5 m de profundidade, com area branca no mapa,
perfazem a maioria da area (cerca de 80% e valores de 0,81 a 0,9); de 5a 20 m, com
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area cinza e com cerca de 20% da area e valores 0,61 a 0,8; e de 20 a 50 m, com

area preta cerca de 1% da area.

@ 5 @

Sistema de Coordenadas Geograficas
Projegdo Cénica Simples (Lat/Long)
Datumn: SIRGAS 2000
Fonte: SIAGAS, CPRM, 2018 IBGE, 2015; ESRI, 2018
Autor: Ronalde Mendes
Edigéo: Leandro Mergulhdio
Supervisio: Daniel Sombra

Legenda
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l—_l—l Distrito Industrial de Icoraci
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I - 06 de 20 a 50 Metros
[ 051 - 0.8 de 5 a 20 Metros
[ 0.81 - 0,9 Menor que § Metros
Area de cada Classe em km?
o

[ s Saaae— ¢ o~
0 0.225 045 i ? : -‘\ 3
§ ]

FIGURA 7 — Mapa de profundidade da agua subterranea (D), conforme a parametrizagéo do
método GOD.

Fonte: a autora.

Diante dos mapas apresentados (figuras 5, 6 e 7), é possivel notar a variabilidade
dos parametros levantados, o que naturalmente implica em heterogeneidade na
vulnerabilidade, que se estende de insignificante, baixa, média e alta (figura 8).

Quando observada a vulnerabilidade da agua subterrénea expressa em mapa,
€ possivel identificar facilmente a predominancia em area da vulnerabilidade baixa
(cinza escura), em cerca de 75% da area (5,4 km2, com valores entre 0,11 a 0,3). Em
cerca de 23,1% da area (1,66 km?) esta presente a vulnerabilidade média (cinza
claro) (valores de 0,31 a 0,5), especialmente na porcdo Sul-Sudoeste e também

ocorre em por¢des isoladas. Pontualmente também sao identificadas vulnerabilidades
insignificantes (preto, com cerca de 2% da area — 0,11 km? e valores de 0,03 a 0,1)
e alta (branco, com cerca de 0,4% da area — 0,03 km? e valores de 0,51 a 0,73).
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Projegdo Cénica Simples (Lat/Leng)
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: SIAGAS, CPRM, 2018: IBGE, 2015: ESRI, 2018/
Autor. Ronaldo Mendes
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FIGURA 8 — Mapa do indice de vulnerabilidade da agua subterrénea obtida a partir do método
GOD.

Fonte: a autora.

A predominéncia da vulnerabilidade baixa estd vinculada especialmente a
presenca de argila nos perfis (especialmente areno argilosa), elementos frequentes
na formacao Barreiras da regidao (ROSETTI 2006; ROSETTI EL AL 1989), que
mesmo que nao configure confinamento, tem grande importancia na protecao as

aguas subterraneas.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O estudo da vulnerabilidade intrinseca da agua subterranea do Distrito Industrial
de Icoaraci (Belém-PA), mostra que cerca de 75% da area tem vulnerabilidade
baixa e cerca de 23% apresenta vulnerabilidade média. Isto expressa que tal area
apresenta condi¢cdes favoraveis a destinagao que lhe foi dada. Naturalmente, melhor
seria que as areas fossem de vulnerabilidade insignificante. Ainda assim, é preciso
estar atento as areas cuja vulnerabilidade é média.

Sabendo que o0 uso do método GOD se presta a identificagdo da vulnerabilidade
em uma dimens&o com pouco detalhamento, sugere-se que, especialmente as areas
de vulnerabilidade média, seja objeto de detalhamento por meio de aplicacao de

métodos mais sofisticados.
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