BACIA DO RIO PARNAIBA - FOLHA 18: Sdo Francisco - NE, 1:500.000
VULNERABILIDADE NATURAL DE AQUIFEROS
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RESUMO Este trabalho teve como objetivo principal a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade
de dguas subterraneas, em nivel de reconhecimento regional, visando a representagdo cartografica
de dreas potencialmente criticas, susceptiveis a poluicdo de aqiiiferos, com vistas ao uso
sustentdvel e agdes de prote¢do dos recursos hidricos subterraneos. Considerou-se a realizacdo de
trabalhos de reconhecimento bdsico, em ambito regional, da situacdo de vulnerabilidade dos
aqiiiferos da Folha 18 — Sdo Francisco - NE (escala 1:500.000), de modo a identificar e a
delimitar dreas potencialmente criticas. Utilizou-se a método GOD (Foster & Hirata, 1988). Os
valores obtidos mostram que os aqiiiferos e “aquitards” dos sedimentos, possuem dreas com
indices de vulnerabilidade a contaminagdo baixo (0,22 a 0,24) a moderada (0,33 - 0,47), assim
como areas com indice de vulnerabilidade alto (0,56 - 0,60). Estes valores, sinalizam as zonas
desses aqiiiferos que podem ser adversamente afetadas por uma carga qualquer de contaminantes.
Palavras-chave: vulnerabilidade de aqiiifero, metodologia GOD, conservacdo de 4gua e solo,
uso sustentdvel de recursos hidricos subterraneos.
INTRODUCAO A exploragdo das dguas subterrineas na Bacia do Rio Parnaiba, em especial na
Folha 18 Sao Francisco - NE, é marcada pelo imediatismo de uso do recurso hidrico,
prevalecendo o descontrole e a falta de mecanismos legais e normativos. Nestas condi¢des, 0s
aqiiiferos, em diferentes dreas da folha, estao sujeitos aos impactos da extracdo descontrolada por
pocos e a ocupacao indisciplinada do solo, pondo em risco a qualidade das 4guas subterraneas.
O reconhecimento de que as dguas subterraneas constituem uma reserva estratégica e importante
para o abastecimento publico e o desenvolvimento de uma determinada regido, remete a uma
especial preocupagao com a protecdo dos aqiiiferos.
A Folha 18 Sao Francisco - NE, esta localizada no baixo curso da Bacia do rio Parnaiba, entre os
paralelos, sul 8°00” e 10°00” e entre os meridianos, oeste 42°007¢ 45°00". A 4rea encontra-se na
margem direita do rio Parnaiba, tendo como principal aglomerado urbano as cidades de Bom
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cidade de Teresina. Possui uma érea aproximada de 72.600 km?, abrangendo parte do extremo sul
do Estado do Piaui e uma parte da regido noroeste do Estado da Bahia. Quase a totalidade da
folha estd incluida no poligono das secas.

Este trabalho teve como objetivo principal a elaboragao do mapa de vulnerabilidade de 4guas
subterraneas, em nivel de reconhecimento regional, visando a representacdo cartografica de dreas
potencialmente criticas, susceptiveis a polui¢do de aqiiiferos, com vistas ao uso sustentdvel e agdes
de protec@o dos recursos hidricos subterraneos. De outra feita, ele pretende subsidiar a implantacao
de um planejamento de uso sustentdvel e a¢des de protecdo das dguas subterrdneas, através de
uma avaliacdo regional da vulnerabilidade natural dos aqiiiferos, na Folha 18 Sao Francisco - NE,
com base nos parametros litolégicos, hidraulicos e tipo de ocorréncia de aqiiiferos coletados
durante o Inventario Hidrogeol6gico Bésico — SUDENE.

MATERIAL E METODO Na 4rea da folha 18 as aguas subterraneas vém sendo exploradas a
mais de 50 de anos de forma desordenada. Na udltima década, as perfuracdes de pocos tubulares
aumentaram significativamente devido aos periodos prolongados de estiagem e o aumento
populacional, além da rapidez e baixo custo da perfuracdo de pocos tubulares para captacdo de
agua potavel.

O dominio hidrogeolégico da folha 18 € correlativo aos compartimentos geoldgicos existentes na
area de estudo — os Sedimentos da Bacia do Rio Parnaiba e o Embasamento Cristalino. O
dominio dos sedimentos da Bacia do Rio Parnaiba € constituido por aqiiiferos de porosidade
primdria com boa a regulares permeabilidades, enquanto que o dominio do Embasamento
Cristalino constitui um agqiiifero fissural, tipico de rochas duras/cristalinas fraturadas, com baixa
porosidade e permeabilidade.

Para a avaliagdo da vulnerabilidade natural do aqiiifero utilizou-se a metodologia empirica de
Foster (1987), a qual englobou sucessivamente trés fases. A primeira consistiu na identificacao
do tipo de ocorréncia da dgua subterranea, num intervalo de 0 - 1. A segunda fase tratou da
especificacdo dos tipos litolégicos acima da zona saturada no aqiiifero, com a discriminagdo do
grau de consolidacdo (presenca ou auséncia de permeabilidade por fissuras) a das caracteristicas
granulométricas. Este fator € representado numa escala de 0,4 - 1,0, além de um sufixo para os
casos de tipos litolégicos que apresentem fissuras ou com baixa capacidade de atenuacdo de
contaminantes. A terceira fase consistiu na determinacdo da profundidade do nivel da dgua (ou do

teto de aqiiifero confinado), numa escala de 0,4 - 1,0. O produto destes trés parametros



determinou o indice de vulnerabilidade, expresso numa escala de 0 - 1, em termos relativos.
Utilizou-se o programa ArcView 3.2 para o geoprocessamento das informagdes acima referidos.
Mapas de vulnerabilidade obtidos por meio de esquemas simplificados como esse, devem ser
sempre interpretados com certa precau¢do, uma vez que nao existe uma vulnerabilidade geral a
um contaminante universal, num cendrio tipico de contaminagdo. Nao obstante, considera-se que
um sistema de classificacdo a mapeamento de aqiiiferos com base em um sé indice de
vulnerabilidade pode ser tutil em nivel de reconhecimento. Sua validade técnica pode ser
assumida desde que fique claro que este indice ndo se refere a contaminantes moveis a
persistentes, ou seja, aqueles que ndo sofrem retencdo significativa ou transformagdo durante o
transporte em subsuperficie. Esquemas generalizados a simplificados, quando ndo existe
informacao suficiente ou dados adequados, vem sendo mundialmente desenvolvidos de forma
progressiva (Albinet & Margat, 1970; Aller et al, 1985).

Uma vez definido o indice a vulnerabilidade natural do aqiiifero, foi representado em mapa, com
a delimitacdo das distintas dreas. Em cada dominio foram, também, representados os parametros
hidrogeolégicos adotados, como referéncia para uma avaliacao das suas principais caracteristicas.
Neste trabalho, de defini¢do de vulnerabilidade natural de aqiiifero, procurou-se utilizar dados
existentes e levantamentos hidrogeoldgicos disponiveis, que se baseiam em investigacOes de
campo, incluindo amostragens e medicdes de nivel da dgua. Considerou-se a realizacdo de
trabalhos de reconhecimento bdsico, em ambito regional da situacdo de vulnerabilidade dos
aqiiiferos da Folha 18 — Sao Francisco - NE (escala 1:500.000), de modo a identificar e a
delimitar dreas potencialmente criticas.

De acordo com Foster & Hirata (1988), “a vulnerabilidade de um agqiiifero a polui¢do significa
sua maior ou menor susceptibilidade de ser afetado por uma carga contaminante imposta. E um
conceito inverso ao de capacidade de assimilagdo de um corpo de dgua receptor, com a diferenca
de que um aqiiifero possui uma cobertura nao saturada que proporciona uma protecao adicional.
A caracterizagdo da vulnerabilidade natural do aqiiifero pode ser mais bem expressa por meio dos
seguintes fatores: a) acessibilidade da zona saturada a penetracdo de poluentes; b) capacidade de
atenuacdo, resultante de retencao fisico-quimica ou reac¢do de poluentes”. Estes dois fatores sdao
passiveis de interacdo com os elementos caracteristicos da carga poluidora, a saber: a) modo de
disposi¢do no solo ou em subsuperficie; b) a mobilidade fisico-quimica e a persisténcia do

poluente”.



RESULTADOS E DISCUSSOES Os valores obtidos mostram que os aqiiiferos e “aquitards”
dos sedimentos, possuem dreas com indices de vulnerabilidade a contaminagdo baixo (0,22 a
0,24) a moderada (0,33 - 0,47), assim como areas com indice de vulnerabilidade alto (0,56 -
0,60). Estes valores, sinalizam as zonas desses aqiiiferos que podem ser adversamente afetadas
por uma carga qualquer de contaminantes (Foster, 1987).

Nas zonas onde o indice de vulnerabilidade € baixo, as dguas dos aqiiiferos podem ser atingidas
de forma relativamente lenta por contaminantes degraddveis, como bactérias e virus, nao sendo
vulnerdveis a maioria dos contaminantes. Em zonas onde o indice de vulnerabilidade ¢é
moderado, as 4aguas dos aqiiiferos podem em longo prazo, sofrer modificagdes por
contaminantes moderadamente mdéveis, mais persistentes como hidrocarbonetos halogenados ou
nido halogenados e alguns metais pesados. Sais menos soliveis sdo também incluidos nesse
grupo. Nas zonas onde o indice de vulnerabilidade € alto, as dguas dos aqiiiferos sdo suscetiveis
a muitos contaminantes exceto aqueles que sdo muito absorviveis e/ou facilmente transforméaveis
(Costa, 1997 apud Aratjo, 2001).

O mapa de vulnerabilidade natural de dguas subterraneas, em nivel de reconhecimento regional,
constituiu-se, portanto, numa base técnica de planejamento para as agdes governamentais de
controle e protecdo dos aqiiiferos, na medida em que identifica e representa o zoneamento de

areas potencialmente criticas, susceptiveis a poluicao.
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Em conformidade com Foster & Hirata (1988), para o planejamento de politicas e programas de
prevencdo e controle da poluicdo, recomenda-se que sejam consideradas duas estratégias ou
concepcoes distintas: a primeira, aparentemente mais simples, consiste em impor diferentes
niveis de restri¢do, por meio dos chamados perimetros de protecao em torno de pogos ou baterias
de pocgos, caracterizados cada zona por um tempo de transito especifico (variando de meses a
alguns anos) em relacdo a estas fontes de captacdo. Este enfoque, apesar da conveniéncia
administrativa e simplicidade legislativa, apresenta as seguintes restricoes a uma aplicacdo
efetiva: a) o nimero crescente de pocos em muitas dreas torna invidvel o estabelecimento de
zonas de protecdo fixas; b) as deficiéncias dos dados e as incertezas técnicas dificultam o célculo
das dimensdes requeridas pelos perimetros de protecdo, exigindo um trabalho de detalhe, caso a
caso, normalmente oneroso e; ¢) o enfoque de perimetro de protecdo estd centrado no tempo de
transito na zona saturada quando, na prética, € a zona ndo saturada a que oferece a barreira mais
eficaz contra a contaminacdo. A segunda trata-se de promover o controle das atividades agricolas,
industriais e urbanas em face da vulnerabilidade do agqiiifero a polui¢do, considerando a
importancia local do recurso hidrico subterraneo no fornecimento de dgua potavel. A questao é
definir-se sobre a liberacdo, ou ndo, de atividades poluidoras em &reas com indice de
vulnerabilidade alto.

Para Foster & Hirata (1988), “a atitude mais realista e pratica na conservacdo da qualidade das
dguas subterraneas, talvez seja buscar a combinacdo das duas opg¢des, por meio das seguintes
diretrizes: a) exercer a protecdo geral do aqiiifero, sobretudo na 4rea de recarga, com medidas de
controle das atividades que o afetam e; b) estabelecer areas de protecdo especial em torno das
baterias de pocos de abastecimento publico de dgua”. Ressalte-se a importincia do
estabelecimento do controle rigoroso da velocidade dos veiculos transportadores de material
téxico e de combustivel, ao trafegarem por dreas onde o indice de vulnerabilidade € alto.
Acidentes nestes trechos causariam danos irrepardveis aos aqiiiferos e a qualidade das 4guas
subterraneas.

CONCLUSOES De acordo com os resultados da pesquisa, tornam-se necessrios promover o
controle das atividades de transporte de cargas toxicas (combustivel, fertilizante, etc.), agricolas,
industriais e urbanas face a vulnerabilidade dos aqiiiferos a polui¢ao, considerando a importancia

local do recurso hidrico subterraneo no fornecimento de dgua potavel. A questdo crucial é saber



se deve permitir a existéncia de industrias que utilizam produtos quimicos altamente toxicos e
persistentes, e de atividades agricolas que dependem da aplicacdo de grandes quantidades de
fertilizantes e praguicidas em 4reas que apresentaram um indice alto de vulnerabilidade de
contaminacao do aqiiifero.
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