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IMPLICACAO PARA O PLANEJAMENTO URBANO: ESTUDO DE CASO DO
AQUIFERO DO MARISCAL- CANTO GRANDE (BOMBINHAS-SC)
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Resumo

O municipio de Bombinhas carece de reservas hidricas superficiais, € tem nos reservatorios
subterrdneos uma importante e estratégica reserva para o abastecimento, que nos dias de hoje
compreende cerca de 52% da dgua consumida durante a temporada turistica. O aqiiifero do Mariscal -
Canto Grande destaca-se como um dos mais importantes mananciais do municipio. De modo geral a
situacdo atual de contaminagao organica e salina do aqiiifero ¢ bastante preocupante, sendo que a maior
parte do reservatdrio ja se encontra com 4gua bruta classificada como impropria para consumo direto.
Evidéncias apontam que a contaminagdo organica ja esta afetando a satde publica. Devido ao
crescimento urbano acelerado do municipio, e a inexisténcia de um sistema de coleta e tratamento
coletivo de esgotos, a contaminagdo podera atingir niveis alarmantes nas proximas décadas. A 4gua,
nos seus aspectos quali/quantitativos foi usada neste trabalho como uma indicadora da capacidade de
suporte ao turismo, bem como da qualidade dos servigos ambientais que o municipio oferece, dentro de
padroes de sustentabilidade, baseados na capacidade regenerativa dos recursos naturais. Sao
apresentadas diretrizes para a elaboracdo de um plano gestor para o aqiifero, acopladas ao
desenvolvimento de politicas publicas municipais em meio ambiente, desenvolvimento urbano e

saneamento.

Abstract
Bombinhas county doesn’t have superficial water resources and has inside of groundwater an

important and strategic reserve for supplying, that nowadays include nearly 52% of the consumed
water during touristic season. The Mariscal-Canto Grande aquiferous distinguishes itself as one of the
most important of the county. In fact the actual situation of organic contamination and salt of the

aquiferous is quite preoccupating, being that the largest part of the reservoir is already with non-

Universidade do Vale do Itajai-UNIVALI, CTTMar, C.P. 360, 88302-202, Itajai—SC, Brasil, Fone: (0xx47)-3417723, Fax:
(0xx47)-3417566. E-mail:

" bonilha@cttmar.univali.br;

2 sergiofborges@aol.com

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 1



drinkable water for direct consuming. Evidences show that the organic contamination is already
affecting public health. Due to county accelerated urban growth and the lack of collective collecting
and treatment wastewaters systems, the contamination could reach alarming levels for the next decade.
Water quail-quantitative aspects has being used in this work as an indicator of support capacity to the
tourism as well as the quality of the environmental services offered by the count, inside of sustainable
standards, based on the capacity to regenerate natural resources. They’ve been presenting polices for
the elaboration of a management plan for the aquiferous together with public county development

polices in environment, urban development and sanitation.

Palavras Chave: Contaminacdo, Aqiiifero Costeiro, Politicas Publicas

INTRODUCAO

O municipio de Bombinhas estd situado na peninsula de Porto Belo (SC), no litoral centro-norte
do Estado de Santa Catarina, possuindo uma area de 35,7 km?, sendo atualmente 0 menor municipio
do Estado (Figura 1), tendo no turismo sua principal atividade econdmica, seguido da atividade
imobiliaria, pesca e maricultura.

A densidade demografica média atual, ¢ de 161 hab./km” (SEBRAE, 1998), sendo que durante a
temporada de verdo esta densidade chega a atingir 1.400 hab./km’. A populagio fixa atualmente é cerca
de 7.500 habitantes. No entanto a populacao flutuante nos meses de verdao pode atingir até¢ 60.000 hab.,
ou cerca de 10 vezes a da populacdo fixa (PMB, 1995). O municipio vinha apresentando uma elevada
taxa de crescimento, cerca de 4,22 % (SDM, 1998), bem maior do que a média do estado, o que ¢ uma
fungdo da elevada imigra¢ao (PMB, 1996). Durante 2000-2001 o crescimento urbano foi explosivo, e a
construgdo civil atingiu a taxa de crescimento de 20% (PMB, com.pess.), com sérios problemas ao
planejamento urbano, do municipio, entre eles: ocupagdo de areas ndo indicadas a edificacdo,
problemas na implementacdo de unidades de conservagdo, e grandes problemas associados ao
abastecimento de dgua tratada. Segundo Guerreiro (1999) calculos realizados de acordo com o Plano
Diretor e Lei de Zoneamento e Uso do Solo vigentes, permitem estimar uma ocupacdo de saturacao
para o municipio da ordem de 300.000 habitantes durante temporadas de veraneio, correspondendo a
uma densidade demografica de cerca de 8.500 hab./km’, compativel com cidades como Sdo Paulo
(6.823 hab. — censo IBGE 2000).
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Figura 1: Municipio de Bombinhas. Em vermelho no detalhe a area de estudo:
planicie quaternaria dos bairros do Mariscal, Canto Grande e Morrinhos, que
constitui parte da Microbacia do Mariscal.

A planicie dos bairros do Mariscal e Canto Grande, destaca-se como a maior planicie do
municipio disponivel a ocupagdo. Ainda parcialmente urbanizada, possui grandes areas verdes, sendo
ainda possivel ser planejado seu desenvolvimento urbano. A area de estudo engloba a toda a planicie
ocupada por estes bairros. Segundo o Plano Diretor, ¢ a Lei de Zoneamento ¢ Uso do Solo do
Municipio a ocupagdo futura deste local foi planejada para atingir um grande adensamento. Segundo
POLETTE et al. (1998), este nivel de adensamento poderd vir a exceder a Capacidade de Suporte
natural do ambiente, face as caracteristicas da fragilidade ambiental, associadas a sua génese geologica,
principalmente relacionadas a questdo do recurso hidrico.

No municipio de Bombinhas 95,8% das residéncias possuem o Sistema Individual de Tratamento
de Esgoto — SITE, estando 27,1% com sistema adequado e 68,1% com sistema inadequado (PMB,
1996). Até 1996 cerca de 29,4% das familias do municipio utilizavam 4gua para consumo oriunda
diretamente de mananciais (pogos-ponteira € nascentes), € 6,9 % das residéncias utilizavam mais de
uma origem, além da agua da rede (PMB, 1996). Durante a temporada de verdo o consumo de agua
aumenta e a importancia da utilizagdo da dgua subterranea atinge 52,3 %, sendo que em alguns bairros,
como o Mariscal e Canto Grande, este indice pode atingir até 100% da dgua consumida (BONILHA &
BORGES, 1999).

A CASAN (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina) durante o periodo de
verdo capta, trata e distribui cerca de 56% da agua subterranea consumida nos bairros durante o ano,

enquanto que 24% ¢ captada, tratada e distribuida por uma rede privada que atende um loteamento e
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um condominio. Cerca de 20% da 4gua captada anualmente é consumida sem tratamento; desta 13%
corresponde a pocos-ponteira de residéncias, € 7% de pogos ponteira de estabelecimentos comerciais
(BONILHA & BORGES, 1999).

Devido a inexisténcia de rede coletora de esgoto, torna-se importante o conhecimento sobre a
situagdo atual da qualidade do manancial subterraneo, ja4 que ¢ utilizado como principal fonte de
abastecimento nestes bairros, constituindo um recurso estratégico para suportar o crescimento urbano,
sendo que sua importancia como manancial tende a crescer no futuro proéximo.

A 4rea abrangida pelo agiiifero Mariscal-Canto Grande possui 3,4 km’ (10% da area do
municipio), e pode ser considerado um aqiiifero local, livre e freatico, formado por sedimentos
arenosos litoraneos, modernos, inconsolidados, localizado dentro da Provincia Hidrogeologica
Cenozoica do Estado de Santa Catarina. Devido a pequena ocorréncia, o aqiiifero ¢ bastante restrito, e
a qualidade da agua nele contida pode ser influenciada pela presenga de matéria orginica e pela
intrusdo salina (CETESB, 1977).

Este trabalho fez parte do Programa Estratégico de Desenvolvimento Sustentavel para Regioes
Litordneas —Projeto Piloto: Municipio de Bombinhas (SC) e Areas de Entorno, Programa RHAE
UNIVALI-UNISUL/MCT (BONILHA & BORGES, 1999).

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos principais levantar informagdes sobre a qualidade do recurso
hidrico subterraneo, que possam orientar o uso comunitario, e subsidiar a re-elaboragdo futura do Plano
Diretor do municipio, a fim de contemplar um plano gestor de seus aqiiiferos. Como objetivos
especificos temos:

1) Determinar a contaminagdo organica do aqiiifero da regido de Mariscal-Canto Grande, a partir

do mapeamento dos seguintes indicadores: coliformes fecais, nitrogénio inorganico dissolvido

(NO5", NOy, NH4);

2) Determinar a contaminag¢do salina no aqiiifero, a partir do mapeamento dos parametros

condutividade elétrica, e dureza total (Ca*" e Mg™");
3) Aplicar um indice Global da Qualidade da Agua Bruta;

4) Definir a qualidade da 4gua subterranea através dos parametros quimicos analisados, e das

Normas de Potabilidade;

5) Determinar a vulnerabilidade do aqiiifero a contaminagao;
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6) Modelar a evolugdo da carga de contaminantes organicos através do parametro nitrato (NO3’),

como indicador de contaminagado do aqiiifero;

7) Determinar a capacidade de suporte da planicie do Mariscal-Canto-Grande ao assentamento
urbano auto-sustentado, em funcdo do uso racional do recurso hidrico subterraneo, e do

sistema atual de esgotamento sanitério;
8) Orientar os usuarios do recurso hidrico subterraneo;

9) Dar publicidade aos resultados e mobilizar a sociedade para a problematica da contaminagado

do recurso hidrico subterraneo;

10) Esbogar acdes e propostas para a um futuro plano de gestao do aqiiifero.

MATERIAIS E METODOS

Escolheu-se o periodo de janeiro e fevereiro de 1999 para realizar este estudo, por ser época de
maior concentragdo populacional e periodo de maior precipitagdo. Foram coletadas amostras de agua
de pogos-ponteira na planicie quaternaria do Canto Grande, compreendendo, os bairros do Canto
Grande, Mariscal e parte de Morrinhos. Foram coletadas amostras de dgua de 44 pogos-ponteira, e
durante a coleta foi aplicado um questionario com o usudrio, para levantamento de informagdes a
respeito de seu perfil, e andlise de sua percepcdo sobre a agua.

Para determinacao de Coliformes Fecais foi utilizada a metodologia Padrao de Tubos Multiplos,
expresso em Numero Mais Provavel (NMP), conforme APHA (1992). A Andlise de Nitrogénio
Amoniacal seguiu o0 método de SOLORZANO (1969), adaptado por STRICKLAND & PARSONS
(1972). As dosagens de nitrito seguiram o método de BENDSCHENEIDER & ROBINSON (1952),
adaptado por STRICKLAND & PARSONS (1972). As dosagens de nitrato seguiram o método de
WOOD et al. (1967) adaptado por STRICKLAND & PARSONS (1972). A dureza total seguiu o
método da titulagio com EDTA (APHA, 1992). Os resultados de cada pardmetro foram langados no
aplicativo Surfer forWindows®, Versao 5.0.1, para determinagdo das curvas eqiiipotenciais sobre uma
base cartografica.

Dados sobre a captacdo de agua subterrdnea no municipio foram obtidos em 1998, com a
CASAN (Bombinhas), e diretamente em entrevistas com proprietarios de residéncias e
estabelecimentos comerciais (campings, hotéis, pousadas e condominios). Informacdes sobre a

estrutura geologica do aqiiifero foram obtidas junto a empresas de perfuracdo. Valores de precipitagdo
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e temperatura foram estimados para a regido de estudo através de dados diarios das estagdes
meteorologicas da EPAGRI para as localidades de Floriandpolis e Itajai, no periodo de 1967 a 1997.

As tendéncias futuras para a populacdo fixa e flutuante foram projetadas até o ano de 2090,
através de modelo de proje¢do de crescimento populacional que amortece as taxas de crescimento em
funcdo da proximidade com o ponto de saturagdo populacional (BONILHA & BORGES, 1999). A
populagdo de saturagdo foi calculada a partir de informagdes do Plano Diretor Municipal, e Lei de
Zoneamento e Uso do Solo do municipio.

Foi realizado o balango hidrologico para o local de estudo, levando em consideragdo a redugao da
area de infiltracdo com a impermeabilizacdo do solo, inferida a seguindo a tendéncia projetada de
ocupagdo da area de estudo. Os parametros hidrogeologicos do aqiiifero, o volume especifico médio do
aqiiifero, a velocidade média de escoamento para o mar, o balanco hidrogeologico, a relacao
Déficit/Superavit, e a taxa de comprometimento qualitativo do aqiifero, em funcdo da recarga artificial
foram estimados por BONILHA & BORGES (1999).

A Taxa de Comprometimento (Tc,) da qualidade do aqiiifero, em funcdo do crescimento
populacional foi calculada conforme a Equagdo 1 (Bonilha & Borges, 1999, adaptada a partir de
Borges, 1996).

TC, :Ve*l-loo-zt:Ra,. (D

0
Onde :

TC, = Taxa de Comprometimento do aqiiifero.

Ve = Volume Especifico Médio do aqiiifero

Ra; = Recarga artificial do manancial, que varia em fungdo do crescimento populacional. E um

valor acumulativo.

A projecdo da concentragdo média de nitrato no aqiiifero foi considerada uma fun¢do direta da
introdu¢do acumulada de nitrato e do Volume Especifico do Aqiiifero. Foi considerada uma taxa
individual de injecdo de cerca de 1,88 kg de nitrogénio habitante/ano no lencol freatico que
corresponderia a 0,157 kg de nitrogénio/més, a partir do uso do Sistema Individual de Tratamento de
Esgoto, do tipo Fossa / Filtro Anaerobio / Pogo de Infiltracao (LEWIS et al., 1982).

Foi utilizado um Indice de Qualidade Global da Agua (IQG) a partir dos parametros analisados,
adaptado a partir de modificagdes do indice proposto por FACINCANI et al. (1999), elaborado para
expressar a qualidade da 4gua da rede distribuida pela SABESP. Segundo FACINCANI et al. (op.cit),
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o indice proposto permite a inclusdo e exclusdo de parametros mediante calibragdo. Este procedimento
foi adotado neste trabalho.

O indice de Qualidade Global da Agua Bruta — IQG inclui os parimetros mensurados nesta
investigacdo divididos em trés grupos:

GRUPO 1: Parametro bacteriologico que pode afetar a satide publica => Coliformes Fecais;

GRUPO 2: Parametros quimicos que podem afetar a satde publica => Nitrogénio Amoniacal,

Nitrito, Nitrato;

GRUPO 3: Pardmetros Quimicos e Fisico-quimicos, que podem interferir na qualidade

organoléptica da 4gua, com poucas conseqiiéncias a satde publica, excetuando-se em casos

extremos => Dureza Total, Condutividade.

Para cada parametro da amostra ¢ calculado um valor C, que indica o grau de aderéncia aos
limites de potabilidade estipulados, apresentando assim, uma relagdo entre o valor obtido do parametro
e seu respectivo limite de potabilidade (Tabela 1). Valores de C > 1 indicam que o respectivo
parametro atende ao padrdo, e da mesma forma, quanto maior o valor de C, maior ¢ o seu afastamento

do padrao de potabilidade. O célculo dos valores de C sdo realizados segundo a Tabela 2.

Tabela 1: Padroes de Potabilidade estabelecidos através de legislacao especifica ou
recomendados através de pesquisas.

PARAMETRO LIMITE LEGISLACAO / REFERENCIA
Nitrogénio Amoniacal I mg/L N Res. CONAMA 20/86, Classes 1 e2
Nitrito 0,1 mg/LN  CEE - Com. Européia; TVO - Alemanha
Nitrato 10 mg/L N Portaria 1469 de 29 de Dezembro de 2000 -
Ministério da Saude; Recomendacgdo - OMS
Dureza Total 500 mg/L Portaria 1469 de 29 de Dezembro de 2000 -
CaCOs Ministério da Saude; Recomendagao - OMS
Condutividade 750 pS/cm  Logan (1965)
Coliformes Fecais- CF 1 U.S. Public Health Service Drinking Water

Standards — 1962
Freeze & Cherry (1979)

Para cada grupo calcula-se a média aritmética dos valores de C, utilizando o valor resultante para
calculo dos respectivos indices (I1, I, e I3), os quais sdo regidos por uma funcdo exponencial

decrescente. Este calculo ndo precisara ser feito nas seguintes situagdes:
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¢ Nao havendo nenhum valor de C no respectivo grupo i> 0,5, o indice do grupo i (C;) serd igual a 1;
¢ Nao havendo nenhum valor de C no grupo maior que 1, o indice do grupo i (C;) sera igual a 0,95;

¢ Caso contrario, recorre-se a respectiva exponencial negativa.

Tabela 2: Equagdes utilizadas para célculo dos valores de C
PARAMETRO EQUACAO

GRUPO 1
Coliformes Fecais- CFF C;= NMP de Coliformes /1
GRUPO 2

Nitrogénio Amoniacal C,.,= Concentra¢ao de N.A. (mg/L N)/1

Nitrito C,.,= Concentracdo de Nitrito (mg/L
N)/0,1

Nitrato C,.3= Concentracdo de Nitrato (mg/L
N)/10

Co= (Co1 + G2 + C23)/3

GRUPO 3

Dureza Total Cs.1= Concentracdo de CaCOs
(mg/L)/500

Condutividade Cs,= Condutividade (uS/cm)/750

Ci= (G + G32)/2

O célculo do indice I para cada grupo ¢ feito de acordo com a Tabela 3:

Tabela 3: Expressoes para o célculo de |
GRUPOS CONDICOES PARA CALCULO FORMULA

: I =¢S5
2 Se pelo menos 1 valor de Cs > 1 L=e 102
3 Se pelo menos 1 valor de C3 > 1 L= 057C3)
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A partir dos valores obtidos para os trés sub-indices (I;), calcula-se o valor de IQG, que

corresponderd a média geométrica dos mesmos, convertida para uma escala de 0 a 100 (equagao 2).

1QG = (I; + I, +13)'*-100 (2)

Na Tabela 4 podem ser vistas as faixas de classificagdo da qualidade da agua de acordo com os
valores de 1QG.

Tabela 4: Faixas de classificagdo de qualidade da 4gua
de acordo com os valores de 1QG.

1QG CLASSIFICACAO
100 Excelente
De 95 a 99 Otima
De 85294 Boa
De 70 a 84 Aceitavel
De 50 a 69 Insatisfatoria
De 0a49 Imprépria

¢ EXCELENTE: 4gua que apresenta uma qualidade superior aquela definida pelos padrdes;

¢ OTIMA: 4gua que apresenta todos os pardmetros dentro dos limites exigidos;

¢ BOA: agua que pode apresentar um ou outro pardmetro fora dos limites, porém com pequeno
afastamento;

¢ ACEITAVEL: agua que apresenta afastamentos um pouco maiores, embora seja uma agua
que pode ser consumida sem problemas;

¢ INSATISFATORIA: agua que deve ser vista com reservas, pois apresenta desconformidades
maiores € mais significativas;

¢ IMPROPRIA: agua que apresenta riscos para o consumidor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Detectou-se a presenca de Nitrogénio Amoniacal variando de 0,018 — 3,95 mg/L, em 4 nucleos de
contaminagdo (Figura 2). Acredita-se que a maior parte sejam geradas por inadequagdes nos Sistemas
Individuais de Tratamento de Efluente, frente a grande produgdo em estabelecimentos comerciais
(pousadas) na temporada de verdo. A concentracdo de Nitrito variou de 0,001 a 0,083 mg-N/L, as
maiores concentragdes foram observadas na por¢ao sul da praia do Mariscal, proxima ao Morro do
Macaco. A concentragdo de Nitrato variou de 0,0014 a 3,61 mg-N/L. Conforme a Figura 3, os maiores
valores coincidiram com o bairro do Canto Grande, local de ocupagdo mais antiga da planicie. Segundo

BONILHA & BORGES (1999) estes valores elevados estao associados a contaminagao, e refletem o
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historico integrado da contaminagdo organica do manancial. Segundo depoimento de moradores locais
existem evidéncias de que a qualidade da 4gua ja apresenta implicagdes para a satde publica
(KINDLEIN, 2000), sendo comuns os casos de vomitos e diarréias no bairro.

A Colimetria indica que das 40 amostras analisadas 65% apresentaram coliformes fecais, que
variaram de um minimo de 2 a um maximo de 280 por 100 ml. As maiores freqiiéncias ocorreram na
area central do bairro do Canto Grande, proximo ao Morro do Macaco, junto a maior densidade urbana
(Figura 4). Os valores mais elevados ocorreram no setor norte da praia do Mariscal, apesar da baixa
ocupagdo, podendo estar relacionados a influéncia de extensos depositos geoldogicos de Ambiente
Paludial, que inviabilizam o funcionamento do SI/TE (submersao), causando a inoculagdo de coliformes
diretamente no lencol fredtico. Estes depositos se estendem por 30% da area da planicie.

A Condutividade Elétrica variou de 45,1 a 664 uS/cm. Toda a por¢ao leste do aqiiifero apresentou
valores de condutividade crescentes em dire¢do a praia, onde atinge valores maximos (Figura 5). Na
regiado do Bairro do Canto-Grande, nas proximidades do morro do Macaco, devido ao grande
bombeamento de agua (centro comercial e pousadas) e ao estreitamento pronunciado do aqiiifero, a
intrusdo halina ¢ mais pronunciada. A Dureza Total variou de 15 mg CaCOs; /L até 293,3 mg CaCOs /L.
O comportamento deste parametro foi similar a condutividade, confirmando o fendmeno de salinizagdo
detectado pela condutividade elétrica. Tal fendmeno ¢ motivado pela captagdo excessiva de agua
subterranea durante os meses de verdo, e tende a se intensificar em funcdo do aumento da demanda de
agua subterranea.

O mapeamento do Indice de Qualidade Global da agua, mostra que grande parte do aqiiifero
apresenta baixa qualidade da 4gua bruta, apesar dos valores estarem abaixo dos limites dos Padrdes de
Potabilidade para os sais nitrogenados (Figura 6). Este fato estd associado ao componente

microbiologico do indice, em fungdo da ocorréncia freqiiente de Coliformes Fecais nas amostras.
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Figura 2: Mapa de distribui¢do do Nitrogénio Amoniacal no Aqiiifero do Mariscal — Canto
Grande, Bombinhas (SC).
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Segundo Foster et al. (1988), o Aqiiifero do Mariscal-Canto Grande ¢ considerado como sendo de
alta vulnerabilidade, altamente suscetivel de incorporar poluentes, por meio da infiltragdo. Segundo
BONILHA & BORGES (1999) o tempo de descarga do aqiiifero ¢ de 120 anos, tempo necessario para
que os poluentes mais moveis possam ser eliminados naturalmente, apenas pela renovagao da agua,
apOs a interrupgao da fonte poluidora.

Segundo o Sistema de Avaliagdo da Vulnerabilidade Natural de Aqiiiferos proposto por FOSTER
et al., (1988), o aqiiifero do Mariscal - Canto Grande ¢ classificado como sendo de alta vulnerabilidade.
O tempo de descarga da agua do manancial ¢ elevado, cerca de 120 anos, e corresponde ao tempo
minimo de depuragcdo dos poluentes de maior mobilidade da 4gua, apenas por processos de renovagao
(BONILHA E BORGES, 1999).

Analisando as perspectivas indicadas na Figura 7 tém-se que a Taxa de Comprometimento
Qualitativo Atual do aqiiifero ¢ cerca de 26% do volume total. No entanto, a evolucdo prevista do
comprometimento qualitativo sera rapida, atingindo quase 50% do volume do aqiiifero no ano de 2010,
com uma populacio média de verdo de 8.570 pessoas. Cerca de 100 % do aqiiifero estara
comprometido pela recarga artificial no ano de 2025, com uma populagdo média de verdo de 15.923
pessoas, significando que nesta data o aqiiifero estara totalmente inadequado ao uso para abastecimento
publico. De acordo com a projecdo de ocupagdo de saturagdo, no ano de 2090, a taxa de
comprometimento do aqiiifero ja terd atingido cerca de 1.000% do volume do mesmo, com uma
populacdo média de verdo de 61.092 pessoas, quando os contaminantes terdo atingido indices varias
vezes mais elevados que os limites maximos de potabilidade da 4gua conforme legislagdo em vigor.

Como podemos ver na Tabela 5 a partir de 2025, a concentracdo média tedrica de nitratos
dissolvidos na dgua subterranea estara superior ao limite de 50 mg/L (ou 10 mg-N/L), que corresponde
ao limite de potabilidade indicado pela portaria do Ministério da Saude N 1.469 de 29 de dezembro de
2000. Ao final da execucdo implementacdao do atual Plano Diretor para a localidade, teremos cerca de
61.000 pessoas em uma temporada de verdo, quando a concentragao final de nitratos serd de 505 mg/L,
um indice muitas vezes superior aos limites de potabilidade, e capaz de causar muitos prejuizos diretos
a saude publica, como: aumento da probabilidade de cancer no trato digestivo (FRASER et al., 1980;
PACKER et al., 1995), Metahemoglobinemia Infantil em criangcas na faixa etdria de 0 a 6 meses
(LEWIS et al., 1982; CRAUN, 1984), outras doengas epidémicas causadas por bactérias, virus e

protozoarios (infec¢do intestinal, diarréias, hepatite,etc...).
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Figura 7: Indice de Comprometimento Qualitativo do Agiiifero e Populago
Flutuante ao longo da ocupacdo urbana sobre o aqiiifero.

Tabela 5: Projecdao da Concentracdo de nitratos no Aqiiifero ao longo do tempo,
até 2090. Em destaque o ano de 2025.

Ano Populacao Aporte Conc. Média Conc. Média Teorica
Média de Acumulado Teorica (mg/L) (mg N-NO;s™ /L)
Verao de NO;™ (kg)

2000 5.669 3.698,26 1,07 0,24
2005 6.970 24.666,53 7,11 1,61
2010 8.570 50.448,56 14,54 3,29
2015 10.537 82.149,03 23,67 5,35
2020 12.955 121.121,68 3491 7,89
2025 15.923 169.000,47 48,70 11,01
2030 19.544 227.653,35 65,61 14,83
2035 23.904 298.923,86 86,15 19,47
2040 29.023 384.104,73 110,69 25,02
2045 34811 483.477,89 139,33 31,49
2050 40.978 596.350,97 171,86 38,84
2055 46.948 721.306,71 207,87 46,98
2060 52.010 856.261,80 246,76 55,77
2065 55.734 998.663,97 287,80 65,04
2070 58.157 1.146.030,35 330,27 74,64
2075 59.600 1.296.416,06 373,61 84,44
2080 60.412 1.448.525,19 417,44 94,34
2085 60.855 1.601.580,35 461,55 104,31
2090 61.092 1.755.143,38 505,81 114,31
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com relacdo aos pardmetros analisados, a maior parte do aqiiifero apresenta d4gua com baixa
qualidade global, devido a presenca de: 1) coliformes fecais encontrados em grande parte das amostras
analisadas, e elevadas concentragdes de nitrato e nitrito, principalmente no bairro do Canto Grande. No
entanto, caso receba tratamento simplificado antes do consumo a dgua do aqiiifero ainda pode ser
considerada potavel pelos padrdes vigentes. O processo intenso de salinizagdo no aqiiifero € perceptivel
principalmente no bairro de Canto Grande. Caso seja intensificado o bombeamento neste local podera
vir a ser produzida uma intensificagdo quase irreversivel deste processo, com perda da potabilidade da
agua. Os resultados dos parametros mapeados, e dos valores de 1QG, podem servir de base para a
orienta¢do dos usudrios do recurso hidrico, e para futuras locacdes e realocacdes de pogos.

Devido a sua posi¢do geografica peninsular municipio de Bombinhas ¢ carente em recursos
hidricos superficiais, tendo na dgua subterrdnea um recurso estratégico para o desenvolvimento, cuja
importancia relativa vem crescendo nos ultimos anos. Face ao crescimento urbano acelerado e a
inexisténcia de um sistema coletivo de tratamento de esgotos, a contamina¢do dos aqiiiferos podera
atingir niveis alarmantes com perda de potabilidade, nas proximas décadas. Desta maneira, recomenda-
se criacdo de um plano gestor para o aqiiifero, que esteja inserido dentro das politicas publicas
municipais em saneamento, meio ambiente e desenvolvimento urbano. Devem ser realizadas agdes
emergenciais em saneamento, como a readequagdo dos atuais Sistemas Individuais de Tratamento de
Esgoto, e introdugdo de tecnologias mais eficientes para tratamento dos efluentes de residéncias em
locais de lencol freatico mais elevado, correspondentes aos depdsitos de Ambientes Paludiais
(BONILHA & BORGES, 1999), que compreendem cerca de 30% da regido estudada. Baseando-se nas
recomendagdes de VIDAL (1997), o plano gestor devera entre outros aspectos: 1) estabelecer areas de
conservacao na zona de recarga, especialmente nas encostas que delimitam a microbacia; 2) promover
a realocacdo de pocos para evitar a contaminagdo salina; 3) implementar e manter atualizado um
cadastro dos usudrios do recurso hidrico subteraneo; 4) instaurar uma politica de rebaixamento das
taxas de adensamento populacional, com forte controle do parcelamento do solo e da verticalizagdo da
construgdo civil; 5) definir zonas criticas para uso e para monitoramento do recuso; e 6) criacdo de
orgdo local responsavel pelas medidas de uso e protecdo dos aqiiiferos. Devem ser definidas com base
no Mapa do 1QG (Figura 7) as areas preferenciais para alocagdo dos sistemas de captacdo da CASAN,
sendo que as redondezas destes pontos deverdo ter o uso do solo controlado com politicas restritivas.
Uma campanha de educacdo sanitaria e orientacdo sobre o uso do recurso hidrico ¢ recomendada, em
funcdo das evidéncias atuais de comprometimento da salide publica, bem como a instauragdo de

mecanismos que permitam a participa¢cdo comunitdria na gestao do recurso hidrico.
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Todos os usuarios que tiveram seu poco analisado foram revisitados e receberam laudos técnicos
sobre a qualidade de sua agua, e orientagdo quanto ao uso do recurso. Relatorios do trabalho foram
entregues aos lideres comunitarios locais, Poder Publico (Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano, Saude, e Turismo ¢ Meio Ambiente), ¢ CASAN. Com a finalidade de
promover a participacdo comunitaria no processo de gestdo do recurso hidrico, todos os resultados
gerados foram apresentados publicamente em 3 reunides comunitarias. Estas foram promovidas pelas
associacdes de moradores locais, com presenga intensa da base comunitaria, liderangas comunitérias e
politicas de todo o municipio, CASAN, representantes do poder executivo, e do poder legislativo.
Como resultado destas reunides técnicas, o Poder Publico assumiu o compromisso social de priorizar
um projeto de esgotamento sanitario coletivo para o municipio, como caminho definitivo para a
conservacdo do manancial, cuja explotagdo ¢ estratégica para o municipio. Ainda, foi alertado da
grande importancia da adequacdo do crescimento urbano em fungdo das restricdes geograficas e
quali/quantitativas do recurso hidrico subterraneo, e da realidade dos sistemas de saneamento atuais,
sob risco do comprometimento da satide publica, e da sustentabilidade das atividades economicas do

municipio.
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