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RESUMO

A ilha do Maranhdo possui quatro municipios que $&posa, Sado José de Ribamar, Paco do
Lumiar e a capital do Estado, S&o Luis. O cresdinpopulacional da ilha, a expansao imobiliaria

e a industrializacéo sao fatores determinantestuae de potencialidade de agua.

Hoje os mananciais de abastecimento séo insufesenboa parte da agua vem do continente.

O estudo pretende fazer um diagnéstico da ofedieneanda da dgua por um periodo de 30 (trinta)
anos na llha, avaliando a capacidade de fornecommrstentavel da agua subterrdnea para os varios
usos, examinando a situacao atual e seus limitesnoga exploraveis.

Pesquisas realizadas por diversas entidades cmastatjue os sistemas produtores de agua, suas
respectivas fontes e as vazOes exploradas de agwm qonsumo domeéstico poderdo ser

comprometidas quanto a qualidade, devido a exgloragagerada dos seus aquiferos subterraneos.

ABSTRACT

llha do Maranh&o has four municipalities that &eaposa, S&o José de Ribamar, Pa¢co do Lumiar
and the State capital, Sdo Luis. The island's @atipnl growth, the real estate expansion and
industrialization are determining factors in thedst of water capability. Today manantiales supply
are insufficient and much of the water comes frbmdontinent.

The study aims to make the diagnosis of supply demdand of water for a period of thirty (30)
years on the island, evaluating the ability to $ymustainable groundwater for various uses,
examining the current situation and their ceiliegploitable.

Research conducted by various entities found thadyzers of water systems, their sources and
water runoff operated for private consumption coudd compromised in quality due to

overexploitation of their aquifer.
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1 - INTRODUCAO

O potencial hidrico do Estado do Maranhdo é grateledo a influéncia da Amazbnia
Oriental, que oferece grande contribuicdo em ungigeeda a atmosfera favorecendo a formacéao das
nuvens elevando os indices pluviométricos.

A insuficiéncia de reservas superficiais de agu&stado o faz possuir excessiva
exploragdo das aguas subterraneas tendo a sugpaliionite de abastecimento no rio Itapecuru
situado no continente para suprir a demanda de @gasel.

O sistema aquifero Barreiras ocorre comumente @iidero livre e tem grande
participacdo no abastecimento de varias capitasibiras, particularmente nas litoraneas
nordestinas. Ele abastece a cidade de Sao Luisntanjente com o sistema Itapecuru.

Figura 1 — Imagem de satélite da ilha do Maranh&o

A ilha do Maranhdo dispde de importantes baciasoprdficas. Seus rios estdo em acelerado
processo de degradacdo ambiental, com poluicaesgmtos e lixo doméstico, notadamente em
face da rapida expansao urbana sem o planejamecgssario, além de dejetos industriais.
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2 - OBJETIVOS

A preocupacado com o equilibrio entre 0 uso de égea e a capacidade de fornecimento pelos
atuais sistemas da ilha de Sao Luis, despertaiei@esse pela realizacao deste trabalho, para:
1. Estudar o limite de exploracdo das aguas nos meissabterraneos da ilha.

2. Comparar a retirada de agua dos pogos da ilha gqesagga pluviomeétrica do aquifero.

3 - MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos basicos para umi@sto problema sdo: levantamento e
analise de material bibliografico e da documentagdwografica relacionada com o tema é&rea-
objeto de estudo.

A investigacao bibliogréafica foi orientada, inicreente para a selecdo das publicacfes de
conteudo basico e especifico relacionada com o tenfea.

Uma pesquisa junto a CAEMA foi realizada para ol informages de seus sistemas
produtores de agua, suas respectivas fontes ezégsva&xploradas. Do mesmo modo junto as
prefeituras de Séo Luis, Paco do Lumiar, Sdo Jes&lthmar e Raposa.

Para efeito de calculo de demanda de agua pgbaval consumo doméstico, adotou-se o
consumo per capta de 200 I/s, baseado nas recogd@sddos programas governamentais para o

financiamento de projetos.

Tabela 1 — Estimativa populacional dos municip@dith

ANO Sado José de| Pago do TOTAL

Sao Luis Ribamar Lumiar Raposa
2007 957.899 129.745 98.182 24.201 1.210.027
2008 977.499 134.609 101.070 25.019 1.238.197
2009 997.098 139.473 103.958 25.837 1.266.364
2010 1.017.140 144.508 106.931 26.682 1.295.261
2020 1.241.104 206.020 141.765 36.809 1.625.698
2030 1.514.382 293.714 187.947 50.781 2.046.824
2040 1.847.834 418.738 249.172 70.055 2.585.80(Q
Fonte: IBGE

Os critérios e parametros adotados pela CAEMA wjefr de ampliagdo e duplicacdo do Italuis
(ESSE 1998), para o calculo dos volumes de aguasqoasumo doméstico e perdas nao foram

seguidos.
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Figura 2 — Poco da CAEMA no Parque Estadual do iBgeca

No estudo a populagéo a ser atendida em 2010d#d2046.938 habitantes, com vazéo de
agua necessaria calculada de 314.081,40 m3/h.oRaesmo estudo em 2020 a populacéo sera de
1.127.832 habitantes, e a vazao de agua necessdide 338.349,60 m3/h.

Cabe o comentario que a populacao estimada ndaestuaproximou em 2010 da real, e 0
volume de agua necessario do estudo é superioalanlarlo neste, devido a metodologia ser
diferente.

Adotamos o modelo simplificado de calculo, ou sejaltiplicagdo da populacdo pelo per
capta (200 litros habitante dia), encontramos assdade diaria do consumo doméstico de agua.

Tabela 2 — Estimativa de volume de agua didrioss&® para abastecimento publico da ilha

Ano Populacéo totag Percapta Volume Volume
dailha (m?/dia) Necessario (m?¥/dia] Anual (m3)
2010 1.295.261 0,2 259.052 94.554.053
2020 1.625.694 0,2 325.140 118.675.95¢4
2030 2.046.824 0,2 409.365 149.418.15p
2040 2.585.80d 0,2 517.160 188.763.400

Fonte: Caema

Para calcularmos a area de infiltracéo e o pareéntfiltrado, buscamos na literatura os
parametros de referéncia adotados. Considerarapesgs cinqlienta por cento (50%) da area total
da ilha (SOUSA 1998) como possivel de infiltrac&e tptalizou em 726.550.000,00 mz.
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Tabela 3 — Célculo da area territorial de infilraga ilha

Indicadores Unidade Valor
Area total da ilha Km2 1.453,10
Taxa de infiltragéo % 30
Area considerada 50 % km 726)55
Area calculada 50% m? 726.550.000,00

Fonte: Sousa

Tabela 4 — Precipitacdo pluviométrica em S&o Luis

Meses Precipitacédo
(mm)
Jan 195
Fev 325
Mar 435
Abr 385
Mai 300
Jun 13d
Jul 120
Ago 50
Set 15
Out 5
Nov 25
Dez 75
Anual 2.060,0(
Fonte: ESSE

Com a area de infiltragdo pluviométrica e a pligagdo ocorrente na ilha de 2.060 mm ou
2,06 m, podemos estimar os volumes armazenadoshsols anualmente. Mesmo que o nivel de
precisdo ndo seja ideal, o valor encontrado nosnt idéia do que ocorre com a agua doce que
extraimos do subsolo nos limites territoriais tia lo Maranh&o.

Para o dimensionamento da recarga adotamos @ipegéo pluviométrica sobre a ilha e
consideramos que trinta por cento (30%) da plugtaa infiltra no subsolo (SOUSA 2000).

Tabela 5 — Simulacéo de recarga pluviométricahra il

Infiltracéo
Situacéo Pluviosidade (m) (m3/m?) Total (m3)
Recarga - 1 1,60 0,48 348.744.000,00
Recarga - 2 2,06 0,62 449.007.900,00
Recarga - 3 2,00 0,60 435.930.000,00

Fonte: Autor

O calculo dos volumes de agua extraido de pocdeetes na ilha apresenta também
imprecisdo, haja vista que somente a CAEMA, podadios mensais de conhecimento publico,
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embora VALE e ALUMAR possuam controles, mas o azess dados € dificil. Adotamos estudos
publicados e estimamos o0s pocos utilizados poicpéates.

Uma parte da ilha de Sao Luis € abastecida, paistema de pocos profundos, e por agua
superficial do Sistema de Sacavém, oriundos daripréipa. Complementando o abastecimento
com a transposicdo de bacia hidrografica pelo @stdtaluis, todos de responsabilidade da
CAEMA.

A outra parte da ilha o abastecimento publicoehditio pelas prefeituras de Sao Luis,
Raposa, Paco do Lumiar e Sdo José de Ribamar.o8és perfurados para atender as comunidades

gue vao surgindo ao longo de tempo.

Tabela 4 — Producéo de 4gua subterranea da CAEM&\areiro 2010

CAEMA Vazao n/h
Sacavém 801,97
Paciéncia l e ll 1.326,93
Maiobéo 505,00
Cidade Operaria -R14/R15 45078
Sistemas Isolados 4.903,b5
Sé&o José de Ribamar 448(60
TOTAL 8.436,83

Fonte: Caema

O sistema de abastecimento de S&o Luis € compostdgua superficial e subterranea,
sendo atualmente o Unico superficial o subsistemdtapecuru. O subsistema do Sacavém é
composto por agua superficial e subterranea e iagié os Pocos isolados com agua subterranea.
O sistema ltaluis € responsavel por 60% do abastatd e opera a vazdes de 1.650 a 2.000 I/'s em
média.

O Sistema de Paciéncia € constituido por 16 paprs,capacidade total de 1.326 m3/h. O
Sistema de producédo do Sacavém é constituido ppodds, com vazao total de 802 m3/h e a agua

de origem superficial com vazéo 640 m3/h.

Tabela 5 — Producgéo de agua superficial da CAEMAex@reiro 2010

Sistemas Vazao média (m3/h)
Italuis 5.100,29
Sacavém 640,00

Fonte: Caema
O sistema do Maiob&do é composto de 4gua de pagpsvazdo de 505 m3/h. Do mesmo

modo o sistema de abastecimento Cidade Operaripagstoncom po¢cos com uma vazao de 450
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m3/h. Sdo Jose de Ribamar é composto de agua ds pom vazao de 448 m3/h. O restante é
suprido por poc¢os isolados que juntos podem atangazéo de 4.903 m3/h.

Os outros usuarios de aguas subterraneas sadiessrias. A vazao necessaria de agua para
atendimento as industrias pode ser calculada rc#timlo a area fisica reservada para essa
finalidade multiplicada por um fator de consumo tado em outros distritos industriais. Este
método néo foi adotado.

As industrias assentados na regido geograficthaaue sdo outorgadas pela autoridade
estadual foram estimadas, conforme tabela 6. On@kncontrado é aproximadamente 10% do

valor adotado do estudo da empresa ESSE.

Tabela 6 — Producgéo de agua estimada utilizadalatria

Industrias Vazao n/h
Alumar 400,00
Brhama 400,00
Vale 660,00
Coca Cola 80,00
Indaié e outras 180,00
Outros 500,00
TOTAL 2.220,00

Fonte: Autor

Fazendo um resumo da agua extraida do subsoldhdapor todos os usuarios que

conhecemos, podemos avaliar como 30698 a vazao horaria retirada.

Tabela 7 — Extracdo de 4gua estimada retirada eosp@ ilha

Extracdo de Agua Vazao m3/h
Industrias 2.220,00
Caema 8.436,83
Particulares 13.000,00
Prefeitura de Raposa 680,00
Prefeitura de Paco do Lumiar 1.100,00
Prefeitura de S&o José de Ribamar 1.850,00
Prefeitura de S&o Luis 2.050,00
Total geral 29.336,83

Fonte: Autor
Transformado a vazao total de todos os usuaabslé 7) em volume anual (tabela 8) para

finalmente comparamos com um dos volumes infiltradgalmente (tabela 5).
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Tabela 8 — Extracdo de agua anual retirada na ilha

Volumes

m3

Volume diario

586.736,60

Volume mensal

Volume anual

211.225.176,(

Fonte: Autor

4 - RESULTADOS

17.602.098,00

Na simulacdo final de demanda com os diversos deo&gua na ilha do Maranhdao, foi

adotando um per capta de 200 litros dia para outnasiumano e 50 litros para criacdo de animais.

A necessidade da industria foi calculada com badabela 6 e irrigacdo foram adotados 1000 litros

anuais por metro quadrado.

Tabela 9 — Simulagcéo de demanda de agua anudlana il

Unidade 2.010 2.020 2.030 2.040
Populacdo habitantes 1.295.261 1.625.694 2.046.824 2.585.80(
Pecaptas litros hab/dia 200 200 200 200
Animais und 6.00D 5.500 5.000 4.500
Irrigacao m?2 410.000 400.000 390.000 380.000
Industrias liros 17.760.00( 26.640.00( 31.968.00( 35.164.80(
Demanda Populacap litros hab/dia 259.052.200 325.139.60( 409.364.80( 517.160.00(
Demanda Animais litros 300.000 275.000 250.000 225.000
Demanda Irrigacdo litros 410.000.900 400.000.00( 390.000.00( 380.000.00(
Demanda total litros /dia 687.112.20( 752.054.600  831.582.800  932.549.80(
Demanda diaria (m*/dia) 687.112 752.055 831.583 932.550
Demanda anual (m?/ano) 250.795.95: 274.499.929  303.527.722  340.380.677

Fonte: Autor

A parcela das aguas provenientes das precipitagi@per cola pelas formacdes geologicas

reabastece os aquiferos é o que denominamos dgaeatatural. A infiltracdo da agua atraves da

superficie do solo é armazenada nos aquiferogate®rno a superficie por agdo do fluxo natural.

Tabela 10 — Comparacao da recarga, agua extraiegiamanda

Recarga Extraida | Demanda 201( Demanda 202( Demanda 2030| Demanda 204
(m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) (ms3/ano) (m3/ano)
449.007.900 211.225.176| 250.795.953 274.499.929 303.227.7 340.380.667

Fonte: Autor
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5 - CONCLUSAO

Examinando os valores da tabela 10, todos na deid&/anpencontrados nas simulacdes
de recarga pluviométrica anual e a demanda ne@@$&8 0 ano em curso e demais do estudo,
verificam-se uma aproximacgdo do volume da recamgaaiume das demandas futuras. Sabendo
gue as recargas sao decrescentes e as demandasteegpodemos avaliar com preocupante.

O volume anual extraido do subsolo da ilha atraegsocos € da ordem de 211.225.176 m3,
engquanto que o infiltra apds as chuvas é da orde#48.007.900 m3. Hoje ainda é favoravel a
exploragdo, porém ja estamos proximos do limitdraphssamos 47% de utilizacdo da agua
recarregada durante o ano, assim podemos ja estd@icondi¢cdes para salinizacdo dos pocos.

A sustentabilidade ao longo do tempo mostra quisponibilidade hidrica da ilha para
horizonte de 30 anos esta comprometida.

Recomendamos que se faga um estudo cientificolpeatizacdo das principais areas de
recarga da ilha para que estes locais sejam pdogior lei, da urbanizacdo que sela a camada

superficial, impedindo a recarga natural.
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