REFLEXOES SOBRE AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO
MARANHAO

Luiz Carlos Aratjo dos Santos'

RESUMO: O trabalho procurou identificar os principais aquiferos no Estado do Maranhdo,
considerando que 0s mesmos correspondem a principal fonte de abastecimento urbano e das
atividades econémicas do Estado. Consequentemente ha necessidade de conhecer este potencial
para utilizad-lo sem trazer danos ambientais. Assim, o objetivo do trabalho foi sistematizar as
informagBes disponiveis sobre a agua subterrdnea no Maranhdo, identificando os principais
aquiferos, assim como o0s principais agentes poluidores desta 4gua. Para tanto foram utilizadas as
obras desenvolvidas pela ANA (2005), IBGE (1997) e Costa (1994) dentre outros trabalhos
complementares. Verificou-se que o Estado do Maranhdo encontra-se totalmente localizado na
Bacia Sedimentar do Maranhdo, tendo como principais provincias hidrogeoldgicas: a Bacia do

Maranhdo, Sdo Lufis e Barreirinhas.
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ABSTRACT: This study sought to identify the major aquifers in the State of Maranhéo,
considering that the same are the main source of urban water supply and economic activities of the
state. Consequently there is a need to know this potential to use it without bringing environmental
damage. Thus, the objective is to systematize the available information on groundwater in
Maranhao, identifying key aquifers as well as the main pollutants of the water. Therefore, we used
the work developed by the ANA (2005), IBGE (1997) and Costa (1994) among other additional
work. It was found that the state of Maranhao is entirely located in the Maranh&o Basin, the main

hydrogeological provinces: Basin of Maranhdo, Sao Luis, and Barreirinhas.
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1. INTRODUCAO

A &gua subterranea é utilizada para varios fins, tais como o abastecimento humano,
irrigacdo, inddstria e lazer. O trabalho do IBGE (20002) mostrou que no Brasil, 15,6% dos
domicilios utilizam exclusivamente agua subterranea, 77,8% usam rede de abastecimento de agua e
6,6% usam outras formas de abastecimento.

A disponibilidade dos recursos hidricos subterrdneos e a construgdo de pogos sd0 0s
principais fatores determinantes na exploracdo dos aquiferos. Devendo considerar ainda, o
crescimento descontrolado da perfuracdo de pocos tabulares e das atividades antrdpicas, que
acabam contaminando os aquiferos e interferindo na qualidade da agua subterrénea.

Estas modificagOes interferem na questdo da vulnerabilidade e protecdo dos aquiferos, pois
0s mesmos, ainda sdo temas pouco explorados e precisam ser incorporados a gestdo das &guas
subterréneas e ao planejamento do uso e ocupacéo do territorio.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo sistematizar as informacgdes disponiveis sobre
a 4gua subterrdnea no Maranhdo, identificando os principais aquiferos, assim como os principais
agentes poluidores desta agua.

Para atingir o objetivo proposto e considerando que as fontes de informacgdes mais
importantes sobre o tema em geral sdo de carater pontual e alguns elaborados pelas Secretarias
Estaduais, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Agéncia Nacional de Agua
(ANA), o presente estudo concentrou-se no levantamento e sistematizacdo dessas referéncias
disponiveis sobre o assunto.

Sendo assim, foram utilizadas como base para este trabalho as seguintes referéncias:
Panorama da qualidade das aguas subterrénas no Brasil (ANA, 2005), Conjuntura dos recursos
hidricos no Brasil (ANA, 2009), Zoneamento Geoambiental do Estado do Maranhdo (IBGE, 1997),

Agua subterranea e o desenvolvimento sustentavel do semi-arido nordestino (Costa, 2000).

2. PANORAMA NACIONAL DE AGUA SUBTERRANEA

As condigdes favoraveis a ocorréncia de &gua subterranea ocorreram em rochas fraturadas
presentes nas descontinuidades da rocha como falhas e fraturas, incidéncia nas rochas igneas e
metamorficas. Nas rochas sedimentares, a 4gua é armazenada no espaco entre os graos da rocha.

O trabalho da ANA (2005) expde de forma geral que os terrenos sedimentares apresentam
os melhores aquiferos, e ocupam cerca de 4.130.000 km?, ou seja, aproximadamente 48% do
territorio nacional. Salienta ainda, que os principais sistemas aquiferos do pais estdo situados nas

bacias sedimentares brasileiros e sdo apresentados na figura 1.
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Figura 1 — Distribuicdo dos principais aquiferos do Brasil
Fonte: ANA, 2005

Os trabalhos técnicos com levantamentos estimados de pocos tubulares existentes no Brasil
sdo raros, o primeiro foi Reboucas (1998), que estimulou para aquela época aproximadamente 200
mil pocos perfurados nos 30 anos anteriores. J& o trabalho do PNRH (2006) estimou a existéncia no
pais de aproximadamente 400 mil pogos utilizados para diversos fins. O levantamento mais recente
feito pela ANA (2009), estimou que foram perfurados no Brasil cerca de 416 mil pogos tabulares
ap6s 1958. No Maranhdo temos 879 pocos cadastrados no SIAGAS e uma estimativa atual dos
pogos perfurados chega ao minimo a 12.000. A figura 2 traz a espacializacdo das provincias
hidrogeoldgicas e a concessao de lavra de 4gua no pais.

Quanto a utilizacdo das aguas subterraneas tem crescido de forma acelerada nas Gltimas
décadas e h& indicacBes de que essa tendéncia deverd continuar o que explica o crescimento
continuo do nimero de empresas privadas e 6rgdos publicos com atuacdo na pesquisa e captacdo
dos recursos hidricos subterraneos e do nimero de pessoas interessadas pelas dguas subterraneas

tanto nos aspectos técnico-cinetificos e socioecondémico como no administrativo e legal.
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Figura 2 — As provincias hidrogeolégicas do Brasil e as areas de
concessao de lavra de aguas.
Fonte: Queiroz, 2004 apud ANA, 2005.

O relatério da ANA (2009) especifica que a potencialidade de aguas subterraneas no
territério nacional ndo é uniforme, ocorrendo regides de escassez e outras com relativa abundancia,
havendo localidades com significativa disponibilidade hidrica, como aquelas abrangidas pelo
Aquifero Guarani e aquiferos sedimentares em geral, e outras com disponibilidade baixa, como
aquelas de ocorréncia das rochas cristalinas no semi-arido brasileiro.

Levantamento feito pelo IBGE (2002) mostrou que a agua de pogos e fontes vem sendo
utilizados intensamente para diversos fins, tais como abastecimento humano, irrigacdo, inddstria e
lazer, dos quais 15,6% dos domicilios brasileiros utilizam exclusivamente dgua subterranea.

O trabalho de Freire et al. (1998) mostrou que nos estados mais desenvolvidos da Federagéo,
entre 70% e 90% das cidades e 95% das indUstrias ja vém sendo abastecidas por pog¢os. Os dados do
relatério de ANA (2009) relata que cerca de 90% das cidades do Parana e Rio Grande do Sul sdo

abastecidas por aguas subterraneas; no Piaui, o percentual é superior aos 80% e no Maranhdo o
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nimero supera 70% das cidades que usam agua de pocos. E importante, frisar que neste Gltimo

estado a agua superficial e abundante.

3. ASPECTOS LEGAIS

As aguas subterraneas a partir da constituicdo de 1988 em seu Art. 20, inciso 1X, dispde que
0S recursos minerais, inclusive os do subsolo, sdo considerados bens da Unido. O Art. 26, inciso |
estabelece que sejam bens dos estados as guas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e
em depositos, ressalvadas, neste caso na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido.

A Constituicdo Federal em vigéncia em seu Art. 24 estabelece que é de competéncia da
Unido, Estados e Distrito Federal legislar concorrentemente sobre a defesa dos recursos naturais.
Em funcéo da abertura promovida pela Constituicdo Federal, é possivel cada estado realizar sua
propria legislacdo, desde que ndo venha divergir com a legislacéo federal.

O Codigo de Mineragdo dispbe no Art. 10 que as jazidas de agua mineral em fase de lavra e
as de 4guas subterraneas deverdo obedecer a legislacdo especial, no caso o Decreto-lei n° 7.841/45,
conhecido Cddigo de Aguas Minerais.

O trabalho de Caubet (2009) expde que a legislagdo federal carece de texto especifico sobre
aguas subterraneas, apesar da existéncia da lei n° 9.433/97, que trata da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, e que deveria suprir essa necessidade, considerando que a &gua subterranea
também é recurso hidrico.

A Constituicdo do Estado do Maranhdo em seu Art. 12, inciso Il, alinea “f’, compete ao
Estado a [...] conservacéo da natureza do solo e dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e
controle da poluigdo. Ja o Art. 13, inciso IV inclui como bem do estado, as aguas superficiais ou
subterraneas fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as
decorrentes de obras da Uni&o.

A Lei Estadual n° 5.405 (Cddigo de Protecdo de Meio Ambiente) no Art. 111, considera as
aguas subterraneas as que ocorrem natural e artificialmente no subsolo de forma suscetivel de
extracdo e utilizagdo pelo homem.

Nesta mesma lei no Art. 117 expde que se no interesse da preservagdo, conservagdo e
manutenc¢do do equilibrio natural das dguas subterraneas, dos servigos publicos de abastecimento de
agua ou por motivos geotécnicos ou ecoldgicos fez-se necessario restringir a captagdo e uso dessas
aguas; o 0rgdo executivo integrante do SISEMA podera delimitar &reas destinadas ao seu controle.

O Decreto Estadual n° 13.494/93, no Art. 88, inciso I, expBe 0s recursos hidricos
superficiais e subterraneos devem ser gerenciados segundo uma abordagem integrada e sustentavel,

considerando-se a bacia hidrogréafica como unidade basica de gestdo. Este principio tem encontrado
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dificuldade na sua implantacdo e execucdo em virtude da implantacdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos (Lei Estadual n® 8.149/04) ainda néo ter sido implantada no Estado.

A lei n° 8.149/04 da Politica Estadual de Recursos Hidricos vem contribuir para gestdo da
agua subterranea, porém, assim como a federal trata mais especificamente da &gua superficial

deixando uma lacuna nos instrumentos legais para agua subterrénea.

4. AGUA SUBTERRANEA NO MARANHAO

O Estado do Maranhdo encontra-se localizado na Bacia Sedimentar do Parnaiba, também
conhecido como Bacia Sedimentar do Maranh@o, considerada uma das mais importantes provincias
hidrogeoldgicas do pais. A sua estrutura tectonica é simples, devido & atitude monoclinal das
camadas, que mergulham suavemente das bordas para o interior. Levantamento feito pelo IBGE
(1997) expde que o0 pacote de sedimentos da bacia alcan¢a uma espessura de 3000 metros, dos quais
2550 sdo de idade paleozoica e os restantes 450 metros, mesozoica. Relata ainda, que por se tratar
de uma area de rochas quase exclusivamente sedimentares, o Estado do Maranhdo apresenta
possibilidade promissora de armazenamento e exploragéo de aguas subterraneas.

A figura 3 ilustra a estratigrafia geolégica do Maranh&o, o qual traz 22 unidades. Estas
unidades sdo as responsaveis pelo armazenamento e recarga das aguas subterraneas.

Acima do embasamento cristalino, que constitui o fundo imperrmedavel geral de toda a bacia
sedimentar, desenvolveram-se os trés principais aquiferos: Serra Grande, Cabegas e Poti-Piaui. Os
dois primeiros sdo aquiferos em carga, postos em confinamento, respectivamente, pelas formagdes
semipermeaveis Pimenteiras e Longa, que funcionam como aquitards. Outro conjunto
hidrogeoldgico composto, principalmente, pelos aquiferos Sambaiba, Motuca, Corda, Grajal e
Itapecuru, separados, entre si, por aquitards constituidos pelas formagdes Pedra de Fogo, Pastos
Bons, Cod6 e derrames basélticos IBGE (1997). A tabela 1 traz as principais zonas de captacéo do

pacote sedimentar do Parnaiba.
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Figura 3 — Estrutura geoldgica do Maranhéo —
Fonte: Atlas do Maranhéao, 2001. —
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Tabela 1 — As principais zonas de captagdo de agua subterranea

Captacdo em profundidade superior a 1000 metros;
Zona de exploracdo dos aquiferos Sambaiba e Poti-Piaui, de caracteristicas litologicas

predominantemente arenosas, com amplas areas de realimentacdo em suas zonas

Zona 1l | aflorantes;
Previsdo de vazdes acima de 100 m3/h;
Exploracdo recomendada para empreendimentos de maior vulto populacional, industrial
ou irrigacado.
Captagdo dos aquiferos Corda, Grajal e Itapecuru, que ocupam mais de 50% da
area;Constituem aquiferos livres a sub-confinados, em geral satisfatorios para atender
Zona 2 | pequenos empreendimentos, com pogos de até 250 metros de profundidade e vazdes
entre 5 e 40 m3/h;
Area recomendavel para exploracio de agua subterranea para abastecimento publico,
pequena irrigacdo, pequena e média industria, pecuéria e servigcos em geral.
Captacdo dos aquiferos da Formacédo Barreiras e sedimentos do quaternario;
Na formacdo Barreiras, po¢os com profundidades médias de 80 metros chegam a
produzir 100 m3/h;
Zona 3 | Os sedimentos do Quaternario sdo representados principalmente por dunas e aluvides,

altamente porosos e permeaveis;
Recomendaveis para exploracdo de agua subterrdnea como suporte a empreendimentos

de baixo e médio porte.

Fonte: IBGE, 1997.

4.1 O sistema aquifero maranhense

A provincia hidrogeol6gica do Parnaiba abrange cerca de 90% do territério maranhense,

correspondendo geologicamanete a Bacia Sedimentar do Parnaiba também conhecida como Bacia

Sedimentar do Maranhao.

Nesta bacia sedimentar constituida de uma alterndncia de formagfes geoldgicas de

composicao litoldgica variada entre arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos, os principais aquiferos

sdo mostrados na tabela 2.
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Tabela 2 — Seqiiéncia dos aquiferos da Provincia Parnaiba

IDADE AQUIFERO ESP. MEDIA (m) | CONSTITUICAO LITOLOGICA
Quaternario Aluvial 5 Areias e argilas
Tercio_quaternario Barreiras 60 a 80 Arenitos, areias e argilas
Cretaceo Itapecuru 100 Arenitos, folhelhos e silitos
Corda 220 Arenitos, folhelhos e calcarios
Juréssico Corda 160 Arenitos, siltitos, folhelhos e
silax
Arenitos, mudstones, siltitos e
Tridssico/Permiano | Pastos Bons/Motuca 180 calcarios
Carboniferos Piaui 200 Arenitos e folhelhos
Poti 200 Arenitos e folhelhos
Devoniano Cabecas 300 Avrenitos e siltitos
Serra Grande 500 Arenitos grosseiros

Fonte: Costa, 2000.

A hidrogeologia do Maranhdo é representada pelos
levantamento feito pelo IBGE (1997), e Costa (2000):

A Formagdo Pedra de Fogo consiste litologicamente de siltitos e folhelhos arroxeados,

seguintes aquiferos, conforme

micaceos, arenitos muito finos e freqlientes lentes de silexitos. Ocorre no extremo-sul da area, desde
Carolina até o sul de Alto Parnaiba, aparecendo com destaque na Serra do Penitente. Sua litologia
pelitica torna-se uma unidade de fraco potencial hidrogeoldgico (IBGE, 1997).

A Formacdo Motuca dispde-se em uma faixa irregular, desde a cidade de Carolina até S&o
Felix de Balsas. Possui reduzido potencial hidrogeoldgico, explorada principalmente por pocos
manuais (10 a 15m) que atingem apenas o lengol mais superficial.

Aquifero Sambaiba aflora quase continuamente na por¢do sudoeste do Estado do Maranhéo
e caracteriza-se por seu relevo aplanado, onde se desenvolvem extensos areais, com notaveis
morros-testemunhos, de topos planos e escarpas abruptas, geralmente capeadas por camadas
basalticas. Levantamento feito pelo IBGE (1997) essa formagdo apresenta-se como uma unidade
promissora para exploracdo de agua subterrnea. A sua espessura média situa-se em torno de 300
metros e constitui um pacote sedimentar de elevada expressdo como reservatdrio hidrico, em fungéo
de suas caracteristicas de boa poro-permeabilidade, decorrente de sua litologia predominantemente
arenosa (arenitos finos a médios, bem selecionados).

A Formacdo Pastos Bons aflora principalmente nos vales dos rios Itapecuru, mais
precisamente entre as varzeas do Cerco e Fortuna, Balseiros entre Paraibano e a barra do rio
Corrente. Reune arenitos finos, argilosos e siltosos, com intercalacbes de folhelhos. Essas
caracteristicas determinam um aquifero de baixa produtividade. O trabalho de Costa (2000) mostrou

um sistema aquifero muito fraco e ocorre em area restrita, sendo pouco explorado e com pardmetros
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hidrodindmicos médios: transmissividade (2,3.10-4m2/s), permeabilidade (3,6.10-6m/s) e
armazenamento (2,0.10-4). Costa (2000) em seu trabalho relata que pogos tém uma vazéo especifica
variando entre 0,13 e 1,0 m3/h/m com vazdes entre 3,2 e 25 m3/h para rebaixamento de nivel d"agua
de 25 metros.

O sistema aquifero Corda constitui-se litologicamente de arenitos finos a médios,
amarronzados e arroxeados, quartzosos, com niveis argilosos e eventuais intercalagdes de siltitos e
folhelhos. Esse aquifero apresenta-se como alternativa vidvel de exploracdo de 4gua subterranea em
toda porcdo centro-leste da &rea, sobretudo, considerando-se que as formacdes Itapecuru e Codd,
que lhe sobrepde, muitas vezes ndo produzem vazdes satisfatorias, além do mais, outros sistemas
aquiferos mais importantes como o Poti-Piaui e o Cabecas encontram-se a profundidades
economicamente inviaveis. Os pogos que explotam esse aquifero jurdssico apresentam
profundidades médias da ordem de 150 m e chegam a atingir até 480 metros em funcdo das
condic@es topogréficas. O nivel estatico médio é da ordem de 25m e as vazdes oscilam entre 10 e
20 m3/h. Ocorre sob condigGes livre semiconfinado e confinado, os parametros hidrodinamicos
médios sdo: transmissividade (8,0.1-4m?/s), permeabilidade (2,0.10-5m/s) e armazenamento
(4,0.10-6), constitui uma agua de boa qualidade quimica Costa (2000). O principal uso desse
manancial é para o abastecimento doméstico.

O aquifero Grajau aflora na porcéo centro-sul e centro-oriental do estado, geralmente em
forma de chapadas e mesetas arenosas de pequeno destaque topogréfico. Sua litologia é constituida
por arenitos rdseos, cremes e esbranquicados, finos a médios, com intercalagdes de siltitos, argilitos
e clasticos grosseiros. Hidrogeologicmanete apresenta potencial fraco a medio.

O sistema aquifero Itapecuru é litologicamente formado por arenitos finos a muito finos,
predominantemente argilosos, esbranquicados, avermelhados e cremes, com niveis silticos e
argilosos, e grosseiros na base. A recarga desse aquifero é realizada, principalmente, através de
infiltracdo direta das precipitagbes pluviométricas e pelos rios que o drenam. Apesar da grande &rea
de ocorréncia, essa alimentacdo é, em parte, prejudicada pelo desenvolvimento de horizontes
plinicos, que constituem verdadeiras barreiras hidrogeoldgicas, fazendo com que o movimento
descendente das aguas infiltradas seja inibido.

Por outro lado, o intenso desmatamento contribui também para um menor tempo de
permanéncia das aguas precipitadas pela atmosfera no solo, acelerando 0s processos erosivos e
provocando um maior escoamento superficial. E, sem, ddvida, o aqiiifero mais explorado do
Maranhdo, sobretudo em S&o Luis e S80 José de Ribamar, que captam suas &guas subterraneas com
pocos de profundidades que variam, em média, entre 30 e 100 m e vazbes de 5 a 12 m3/h, chegando,
excepcionalmente, a atingir mais de 40 m%h. Em funcdo de sua constituicdo predominantemente

pelitica, o aquifero Itapecuru pode ser classificado como de potencial fraco a médio, chegando, em
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muitos casos, a ser desprezados para explorarem aquiferos mais profundos, neste caso o Corda e o
Sambaiba, por obter melhores vazdes. E utilizado na pecuaria e no abastecimento humano no
interior do Estado do Maranhdo, e para abastecimento doméstico na cidade de S&o Luis. Nesta
cidade, o Itapecuru apresenta predominantemente A&guas carbonatadas-cloretadas com
predomindncia do tipo sodica Sousa (2000).

Quanto a hidrodindmica Costa (2000) em seu trabalho traz os seguintes dados: a
transmissividade (T=1,5.10-4 m?/s), a permeabilidade (K= 3,8.10-6m/s) e porosidade eficaz
(m=1,3.10-1). Este aqliifero ocorre em geral sob a forma de livre a semiconfinado.

O sistema aquifero Barreiras é constituido por clasticos finos a grosseiros, heterogéneos, mal
consolidados e retne arenitos medios a conglomeraticos, siltitos e argilas de cores variegadas.
Constitui um sistema aquifero livre, descontinuo, heterogéneo e de boa pro-permeabilidade. Acha-
se influenciado pelas feicBes topogréficas do terreno, sendo suas 4guas comumente drenadas para
locais mais baixos, onde o lengol subterraneo aflora, dando origens a fontes ou surgéncias, que em
alguns casos correspodem as nascentes de pequenos cOrregos ou aumentam o caudal de rios, que
constituem os principais exutdrios desse aquifero. Representa uma unidade geohidrica bastante
promissora a captacdo de &gua subterranea, onde os horizontes produtores sdo determinados pelos
pacotes areniticos e conglomeraticos.

Trata-se de um aquifero de potencial hidrogeol6gico médio a alto, podendo comumente
produzir vazbes de até 100 m3/h, sendo sua profundidade média de exploragéo variando entre 60 a
80 metros (IBGE, 1997). Na llha do Maranhdo, onde estd situada a capital do Estado, o
abastecimento de agua é realizado pelos sistemas aqtiferos Barreiras e Itapecuru.

Costa (2000) relatou em seu trabalho que os subsistemas aquiferos de S&o Luis e
Barreirinhas séo separados por uma estrutura do cristalino, o qual separa também os dois sistemas
do sistema do Maranhdo. Porém os dois sdo de origem comum, sendo depositados em fossas
tectdnicas com profundidades que chegam até 10.000m, entretanto os aquiferos explorados séo os
mais superficiais a uma profundidade de 200 m. Ele salienta ainda que a produtividade pode ser
considerada como média, com vazao especifica entre 0,5 e 3m3/h/m e vazdes variaveis entre 3,2 e
25 m3/h, considerada &4gua de boa qualidade.

A tabela 3 representa o potencial hidrico subterrdneo, o qual estd representado pelos trés
principais sistemas aquifero do Maranhdo e com um sistema hidrogréfico de 16.879 ms3/ano. Estes
sistemas no Estado tém um potencial hidrico subterraneo de 22.179,00.

As informagdes disponiveis na tabela 3, representa o potencial que o Estado do Maranh&o
tem no que diz respeito aos recursos hidricos, seja superficial ou subterrdneo. Cabe entdo o poder
publico gerenciar este potencial atendendo as normas legais estabelecidas nas leis federais e

estaduais.
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Tabela 3 - Potencial Hidrico Subterraneo do Maranh&o por Sistema Aquifero (em 106 m3/ano

Sistema Aquifero Area (Knm?) Parcela Restituida ao Parcela Escoada Total
Sistema Hidrografico para o0 Oceano
Maranhdo (Parnaiba) 550.000 15.379,00 - 15.379,00
Sao Luis 30.000 - - 2.800,00*
Barrerinhas 33.500 1.500,00 2.500,00* 4.000,00*
Total 16.879,00 2.500,50 22.179,00

* Potencial total, estimado pela parte infiltrada do excedente hidrico pelo método de Thontfwaita
(saida aos rios e oceanos).
Fonte: Costa, 2000.

A tabela 4 traz a disponibilidade hidrica subterraneo por unidade de planejamento (bacia
hidrografica) destacando tanto na disponibilidade quanto na potencialidade a bacia do Parnaiba e
Mearim-Grajau-Pindaré. A disponibilidade hidrica, assim como, a potencialidade por unidade de
planejamento (bacia hidrografica) sdo representativas na regido. Na concepgao tedrica implica dizer
que encontramos com abundancia agua superficial e subterrdnea. As quais sdo oriundas

principalmente dos terrenos sedimentares.

Tabela 4 — Disponibilidades e potencialidades de aguas subterréneas por bacia hidrogréfica.

DENOMINACAO POPULACAO Area (Km?)
DA UP Urbano Rural T. Sedimentar | T. Cristalino | Disponibilidade | Potencialidade

100 m3/ano 100 m3/ano

Tocantins 264.818 184.558 32.900 - 75,00 500,00

Maranhense

Gurupi 182.304 386.480 50.000 - 84,00 2.510,00

Mearim-Grajad- 842.469 1.479.103 | 97.000 - 591,00 3.490,00

Pindaré

Itapecuru 326.331 445,288 54.000 - 203,00 1.550,00

Munim- 121.818 293.939 27.700 - 170,00 3.120,00

Barrerinhas

Parnaiba 1.741.894 | 1.617.872 | 283.140 46.860 977,00 9.030,00

Total 3.479.634 | 4.407.240 | 544.740 46.860 2.100,00 20.200,00

Fonte: Costa, 2000.

A demanda da 4gua no Estado tem crescido nos Gltimos anos para atender as necessidades
da populagédo que tem apresentado uma melhora na qualidade de vida e pelo crescimento econémico
do estado, implicando consequentemente nas seguintes demandas de uso: abastecimento urbano e
rural, pecuéria, irrigacdo, industria e agroindustria, tabela 5.

A participagdo das &guas subterrneas no atendimento da demanda é apenas complementar,
porém desempenha importante papel, no Estado do Maranh&o, 76,6% das cidades sdo abastecidas

por &guas subterraneas, com um consumo total da ordem de 85.106m?3/ano Costa (2000).
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Tabela 5 Demanda Atual de Agua no Maranhdo (10°m3/ano)

Abastecimento

UP,s | Urbano | Rural | Pecuaria | Irrigacdo | Indastria | Agroindistria | Ecolégico Total
01 29,03 472 11,62 47,03 7,34 0,34 50,00 150,08
02 15,79 9,63 15,97 3,40 3,86 0,00 251,00 299,72
03 65,89 | 37,79 44 .82 142,24 20,22 2,22 343,00 656,18
04 2841 | 1138 15,82 45,14 7,10 483 155,00 267,68
05 9,04 7,51 8,65 18,47 2,20 0,00 175,00 220,87
06 191,18 | 4134 | 12424 780,52 47,50 34,60 856,70 2.076,08

Total | 339,34 | 112,37 | 221,12 | 1.036,80 | 88,22 41,99 1.830,70 | 3.670,54

Fonte: Costa, 2000.

Considerando o cenédrio do Maranhdo tabela 6, pode-se considerar uma tendéncia de

crescimento da disponibilidade hidrica da ordem de 6,5% entre 1991 e 2000 e uma reducdo entre

2000 e 2010 para 4% . Verifica-se uma tendéncia de queda na disponibilidade de 4gua nas décadas

de 1991 a 2010.

Tabela 6 — Evolucéo das Disponibilidades de dgua subterranea (103m3/ano)

Denominagédo da UP 1991 2000 2010
Tocantins Maranhense 75.00 78,75 81,11
Gurupi 84,00 88,20 90,85
Mearim-Grajal-Pindarpé 591,00 620,55 639,16
Itapecuru 203,00 213,15 219,54
Munim-Barrerinhas 170,00 178,50 183,85
Parnaiba 977,00 1.055,16 1.107,92
Total 2.100,00 2.234,31 2.322,43

Fonte: Costa, 2000.

4.2 Principais fontes de poluicdo da 4gua subterrénea

As atividades desenvolvidas pelo homem representam risco aos aquiferos e a qualidade das

aguas subterraneas. A seguir sdo apresentadas as principais fontes potenciais de contaminacdo dos

mananciais subterraneos no Estado do Maranhao.

v" Construcéo de pogos

A forma de construgdo de pogos encontra-se regulamentada pela Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) publicada em 1990. Porém no Estado do Maranhdo as perfuracdes de

pOGOoS na sua maioria ocorrem com locagdes inadequadas colocando em risco a qualidade das &guas

subterraneas.

v" Residuos sélidos
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Um dos grandes problemas resultantes do crescimento populacional e do desenvolvimento
tecnoldgico e industrial a disposi¢do e tratamento dos residuos solidos. IBGE, 2002 relata que nas
zonas rural e urbana, os indices de domicilios particulares permanentes com coleta de lixo, no ano
de 2002, eram, respectivamente, de 17,4 e 95,3%.

Nos aspectos geoambiental e da preservacdo das &guas subterrdneas, os aspectos mais
importantes sdo o controle do chorume produzido a partir do lixo e a destinagéo do lixo produzido.
No Maranh&o dos 217 municipios apenas S&o Luis tem aterro sanitirio, os demais municipios o
destino do lixo sdo os lixdes.

v Agricultura

O desenvolvimento da agricultura no Estado, principalmente na regiéo sul (cultivo da soja e
cana-de-agUcar) é motivo de preocupacéo considerando o grande uso de fertilizantes e agrotdxicos
pelos agricultores. Ainda temos o aumento da agropecuéria contribuindo efetivamente para o
aumento de agrotoxicos e fertilizantes nestes setores primarios.

v" IndUstria

A ocorréncia de acidentes nos processos produtivos, principalmente no setor industrial
representa sério risco ao meio ambiente e a salde humana. Os contaminantes produzidos pelas
indUstrias atingem os solos, os rios, e na sequéncia dependendo da vulnerabilidade do aquifero
(estrutura geoldgica, profundidade do nivel de agua e tipo de solo) podem atingir as aguas
subterraneas. Os grandes projetos que estdo em via de implantacdo (refinaria da Petrobras e a
inddstria de papel celulose em Imperatriz) no Estado requer acompanhamento dos 6rgéos

competentes no sentido de evitar futuros danos ambientais e aos recursos hidricos subterraneos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante as informaces levantadas do Estado através das referéncias, permitiu as seguintes
consideragoes:

v' A 4gua subterranea maranhense é constituida por trés sistemas aqiiferos principais:
Parnaiba, Barreirinhas e Sao Luis;

v’ Estes sistemas aquiferos estdo representados no Estado pelas seguintes provincias
hidrogeograficas: Aquifero Pedra de Fogo, Formagdo Motuca, Sambaiba, Pastos Bons,
Corda, Grajad, Itapecuru e Barreiras;

v' Mesmo as aguas subterraneas possuam uma qualidade natural muito boa, as atividades
antropicas, nas ultimas décadas, tém comprometido alguns aqliferos no Estado,

principalmente na llha do Maranhdo;
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v' Os principais agentes poluidores da agua subterranea identificados no Estado sdo:
construcdo de pocos sem obedecer & normas técnicas da ABNT, residuos sdlidos,
agricultura/pecuéria e a industria;

v" Por ultimo, as efetivas gestdes integradas dos recursos hidricos na bacia hidrografica devem

contemplar os aspectos de qualidade e quantidade das &guas superficiais e subterraneas.

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XV1I Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 15



REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil. Brasilia,
ANA, 2009.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Disponibilidade e demandas de recursos hidricos no
Brasil. Brasilia, ANA, 2005.

BRASIL (SENADO FEDERAL). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Brasilia,
Senado Federal, Subsecretéria de Edi¢des Técnicas, 2007.

CAUBET, C. G. Os contextos normativos brasileiros em matéria de aguas subterraneas. In:
RIBEIRO, W. C. Governanga da &gua no Brasil: uma visdo interdisciplinar. S& Paulo,
Annablume/FAPESP/CNP(q, 2009.

COSTA, W.D. Agua subterranea e o desenvolvimento sustentavel do simi-arido nordestino. In:
Projeto Aridas. Brasilia: Ministério da Integragdo Nacional, 2000. (GT Il — Recursos Hidricos,
Versdo Preliminar).

FREIRE, C. C.; PEREIRA, J. S.; KIRCHHEIN, R. A importancia da gestdo dos recursos hidricos
subterraneos. In: Simpdsio internacional sobre gestdo de recursos hidricos, 1., 1998. Gramado. 1
CD-ROM.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa Nacional de
Saneamento Bésico — 2000. Rio de Janeiro, IBGE, 2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Zoneamento
Geoambiental do Estado do Maranh&o. Rio de Janeiro, IBGE, 1997.

MARANHAO (GEPLAN). Atlas do Maranhdo. Geréncia de Planejamento e Desenvolvimento
Econbémico. Laborat6rio de Geoprocessamento-UEMA, S&o Luis, GEPLAN, 2001.

MARANHAO. Lei n° 8.149 de 15 de julho de 2004. Dispde sobre a politica Estadual de Recursos
Hidricos, o Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos hidricos, e da outras providéncias.
Maranhé&o, publicado no DOE, 23 de jun//2004.

MARANHAO. Lei n° 5.405 de 04 de abril de 1992. Cddigo de Protecio de meio ambiente do
Estado do Maranhdo. Maranhao, 1992.

MARANHAO. Decreto Estadual n° 13.494 de 12 de novembro de 1993. Regulamenta o Cédigo de
Protecdo de meio ambiente do Estado do Maranhdo (lei 5.405/92). Maranhdo, 1993.

QUEIROZ, E. T. Diagnostico de agua minerais e potaveis de mesa do Brasil. In: Congresso
brasileiro de adguas subterraneas, 13., Cuiabd, 2004, Cuiaba: ABAS, 2004. CD-ROM.

REBOUCAS, A.C. Groundwater in Brazil. Episodes, v. 11, n. 3, p. 209-214, 1988.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVII Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 16



SOUSA, S.B. Sistema aquifero da Ilha do Maranhdo (MA). In: Congresso mundial integrado de
aguas subterraneas, 1., e Congresso brasileiro de dguas subterraneas, 11., Fortaleza, 2000. Fortaleza,
ABAS/AHLSUD/IAH, 2000. CD-ROM

PLANO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS. Panorama e o estado dos recursos hidricos do
Brasil. Brasilia: MMA, 2006. (V.1).

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVII Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 17



