OCUPAC}AQIDO SOLO E VULNERABILIDADE AMBIENTAL NATURAL
DO AQUIFERO ACU NA BORDA SUL DA BACIA POTIGUAR, RN

Mickaelon Belchior Vasconcelos?, José Geraldo de Melo?, Franklin de Moraes®

RESUMO- A determinacdo das unidades de uso e ocupacgédo do solo é uma ferramenta essencial
para subsidiar estudos de avaliacdo da vulnerabilidade dos recursos hidricos. Elaborou-se um
mapeamento das unidades de uso e ocupacdo do solo na regido de afloramento da Formacdo Acu,
borda sudoeste no Estado do RN. A &rea de estudo abrange uma superficie de 1.600 km?
apresentando um clima semi-arido. Sua infra-estrutura hidrica € composta pelas lagoas do Piato e
Ponta Grande, e 527 pocos. Foram identificados as seguintes unidades de ocupacéo do solo com seu
respectivo percentual areal: area de manejo agricola intensivo 9%; area de manejo agricola ou
pecudria de pequena intensidade 28%; area de vegetacdo caatinga 61%; zona urbana 1% e corpos
d’agua de superficie 1%. Foi utilizado o método GOD para a determinacdo da vulnerabilidade
natural do aquifero Acu. Este, é um aquifero livre com semi-confinamentos localizados. As areas
com indice de vulnerabilidade alta sdo restritas as planicies aluviais sendo as atividades agricolas
intensivas as principais fontes potenciais de contaminagéo.

Palavras chave: vulnerabilidade, aquifero Acu, semi-arido

ABSTRACT- The determination of the land use units is an essential tool to subsidize studies of
evaluation of the water resources vulnerability. In this work was performed a land use and a
contamination potential source mapping of the A¢u Formation outcrop area, Southwestern edge in
the Rio Grande do Norte State. The study area is approximately 600 km?. It has the following land
use units: Area of intensive agricultural handling 9%, Area of agricultural or cattle handling of
small intensity 28%, Area of vegetation caatinga 61%, urban zone 1% and waters surface bodies
1%. The vulnerability of the Agu aquifer was evaluated through GOD Methodology. The Agu
aquifer is unconfined system, but in some case its semi-confined. The areas with higher
vulnerability are restricted the aluvial plains with the intensive agricultural activities. Its represent
the main potential sources of contamination.

Keywords: vulnerability, Agu aquifer, semi-arid
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1. INTRODUCAO

A érea de estudo(fig. 01) esta inserida no contexto de clima semi-arido do nordeste do Brasil,
sendo a geologia composta essencialmente por arenitos da Formagdo Acu,. Possui no seu limite Sul
0 embasamento cristalino, e no limite Norte, calcarios da Formacdo Jandaira. As aguas subterraneas
do aquifero Acu representam a principal fonte de suprimento de cidades como Upanema, Ipanguacu
e Afonso Bezerra, e comunidades rurais localizada nesses municipios. Diante desta
representatividade das aguas subterraneas no abastecimento, foi realizado um zoneamento do uso
do solo, identificando as fontes potenciais de contaminacdo, e também foi elaborado o mapa de
vulnerabilidade ambiental natural do aquifero Acu. Estes mapas tematicos sdo ferramentas Uteis
para a definicdo de estratégias de protecdo dos recursos hidricos subterraneos.

Este trabalho tem o objetivo de elaborar o mapa de ocupacdo do solo e fontes potenciais de
contaminacdo e gerar uma integracdo com o mapa de vulnerabilidade natural das aguas

subterraneas.
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo, com a delimitacdo da zona de afloramento da Formacéo
Acu.

As pluviosidades médias para os municipios inseridos na area de estudo sdo apresentadas na
tabela 1, baseada em dados fornecidos pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte (EMPARN). O municipio de Upanema apresenta uma maior pluviosidade, com 666 mm
anuais e o que apresenta uma menor pluviosidade é o municipio de Angicos, com 530 mm.

O balanco hidrico foi estabelecido pelo método de Thornthwaite para o periodo 1910-1990.
A tabela 1 apresenta os parametros hidroclimatologicos considerados no balango e os respectivos
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valores obtidos com base nos dados de P e ETp mensais. Verificou-se a ocorréncia de “déficit”
‘hidrico na maioria dos meses (9 meses) com um total anual de 593,6 mm, e, ndo houve excedente
hidrico.

Tabela 1. Média pluviométrica anual na regido de estudo(EMPARN, 2005)

Municipio Media =~ . :
(mm)  Série histdrica Dados incompletos
1978-1992;1994;1997-1999; 2001,
Upanema 666 1931-2004 2002: 2004,
Ipanguagu 595 1992-2004 1992
Assu 585 1910-2004 1910;1961;1962;1976;1986-1990.
Afonso Bezerra 536 1934-2004 1990-1995.
Angicos 530 1911-2004 1988-1994;1996;2001;2002.

A temperatura média minima é de 20,7 °C, a temperatura média maxima é de 34,9 °Cea
temperatura média geral é de 27,7°C. As maiores temperaturas sdo observadas no més de dezembro
com 36,5°C, e a menor no més de agosto com 18,9°C.

2. INFRA-ESTRUTURA HIDRICA

2.1. Aguas superficiais

A éarea é cortada pelos cursos dos Rios principais no sentido de sul para norte segundo um
trajeto de 25 a 30 km no dominio da Formacdo Acu. A Lagoa do Piat0 esta situada ao norte no
municipio de Acu, distanciada cerca de 6 km desta cidade, e a Lagoa da Ponta Grande situada no
municipio de Ipanguacu, distanciada de 6 km a oeste de sua sede municipal, ambas na parte central
da &rea de estudo. Ao sul, no dominio das rochas cristalinas esta situada Barragem Engenheiro
Armando Ribeiro Gongalves com capacidade de acumulaco de 4gua de 2,4 bilhdes de m® com uma
provavel influéncia no contexto hidrogeoldgico. Em situacdo similar, porém com dimensfes

reduzidas esta o acude Mendubim com capacidade de 76.349.000 m* no municipio do Assu.

2.2. Aguas Subterraneas

A area de estudo possui 527 po¢os(CPRM, 2005 como modificacdes) sendo 82 no municipio
de Afonso Bezerra, 8 em Angicos, 80 em Ipanguacgu, 280 em Assu e 77 no municipio de Upanema.
As vazdes médias dos pocos (tabela 2)da area de estudo variam de 11.000 L/h no municipio de
Upanema a 15.000 L/h no municipio de Afonso Bezerra, com méaximas variando de 24.000 L/h em
Upanema a 60.000 L/h em Afonso Bezerra. Dos 527 po¢os cadastrados na area de estudo apenas

199 (37%) possuem informacdo de vazdo, sendo a maioria destes dados informados.
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Tabela 2. Vazdes médias e maximas por municipio

Média Méaxima N® de pogos

Ly (uh) . com

( informacdes
Afonso Bezerra 15.151  60.000 52
Angicos - - -
Ipanguacu 10.621  25.000 53
Assu 14500 52.000 71
Upanema 11.000 24.000 23

Na figura 2 € apresentado o mapa de profundidade das aguas subterraneas do aquifero Acu no
més de marcgo de 2007. As profundidades menores estdo restritas as areas de aluvides e das lagoas
do Piat6 e Ponta Grande. Na &rea dos sedimentos aluvionares do rio Piranhas-Acgu, observa-se que a
profundidade das aguas subterrdneas ndo é superior a 10 m. Esta area possui uma perenizagdo em
decorréncia da vazao controlada da Barragem Engrenheiro Armando Ribeiro Gongalves, que fica a
montante da area de estudo.

O mapa de fluxo das &guas subterr@neas(margo de 2007), mostra que no setor leste da area
ocorre uma predominancia fluxo no sentido sul para norte, ocorrendo algumas variagdes, com uma
tendéncia para noroeste, sendo que nas proximidades do rio Mulungu(extremidade oeste) ocorre um
fluxo direcionado a nordeste. No setor oeste da area, o fluxo possui direcdo de sul para norte com as
linhas de fluxos direcionadas para a lagoa do Piatdé e o rio Piranhas-Agu. Foi identificado um
divisor de fluxo das aguas subterraneas, na por¢do oeste da area, onde parte das dguas se direcionam

ao rio do Carmo(extremidade oeste) e a outra parte se direciona a lagoa do Piatd.
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> Reservatdrio de Superficie [2a] Aluvido 4 Isolinha de profundidade das aguas subterraneas
** Limite dos Municipios [Tac| Paleocascalheira
#~ Rodovias ¥l Formagéo Jandaira(calcarios) P77 Isalinha inferida de profundidade das dguas subterraneas
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Figura 2. Mapa de profundidade do nivel das aguas subterraneas do aquifero Acu, regido de
Upanema- Afonso Bezerra, referente ao més de marco de 2007.
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Figura 3. Mapa de fluxo das dguas subterraneas do aquifero Acu, regido de Upanema — Afonso
Bezerra, referente ao més de marco de 2007.

3. CONFIGURACAO DO USO DO SOLO

Neste trabalho foi realizado uma compartimentacdo da area, segundo suas formas de uso e
ocupacdo do solo, sendo uma base para a elaboracdo de um zoneamento ambiental. Foram
utilizadas imagens de sensores remotos Landsat 7(GLCF, 2005), satélite CBERS(INPE, 2005),
informagdes da geologia, urbanizacao, e visitas in loco.

Para a realizacdo da compartimentacdo da area de estudo, considerou a mesma com uma area
efetiva de 1.600 km?, ou seja, esta area abrange além do afloramento da Formag&o Acu, parte do
embasamento cristalino na porcéo sul da area e parte da Formacao Jandaira, localizada ao norte da
area. A figura 4 apresenta a porcentagem de cada unidade dentro da area, considerando também os
corpos d’agua. A érea de corpos d’agua representa cerca 1% (23,2 km?), seguido da 4rea urbana
com 19%(15,9 km?).As area de cultivo agricolas foram subdividida em duas subareas; manejo
agricola intensivo, com 9% (141,8 km?) seguido da area de manejo agricola e pecuaria de pequena
intensidade com 28% (449,7 km?) A érea de vegetacio de caatinga representa 61 % (969 km?). O

percentual de cada unidade é apresentado na figura 04.
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Figura 4. Percentual de cada unidade na area de estudo.

3.1. Area de manejo agricola intensivo

Localizada principalmente as margens dos rios Piranhas-Ac¢u e rio do Carmo, possuindo
algumas ocorréncias proximas a rodovia BR-304 e em algumas localidades distanciadas dos vales
dos rios no municipio de Afonso Bezerra. E caracterizada por culturas frutiferas(banana, manga e
mel&do) de forma intensiva, pois estas areas estdo melhores servidas em relacdo ao fornecimento de
agua e escoamento da producdo através da rodovia. Representa 09% da area de estudo, sdo areas
onde decorrente do uso de fertilizantes e defensivos agricolas torna o meio hidrico com maior

susceptibilidade a mudancas na qualidade.

3.2. Area de manejo agricola ou pecuaria de pequena intensidade

Esta unidade representa 28% da area, compreende faixas que ja foram utilizadas como areas
agricolas de algod&o, carnalba, ou sdo utilizadas atualmente no plantio de culturas sazonais e
também como pecudria de pequena intensidade, como criacdo de rebanho de gado ou ovinos. Trata-
se de uma area antropizada, que ja ocorreu um provavel uso de fertilizantes ou defensivos agricolas
e que atualmente também pode estar sendo alterado pela a concentracdo dos residuos gerados pela a

concentracdo de animais.

3.3. Area de vegetacéo caatinga(Vegetacéo caracteristica da regifo)

Abrange cerca de 61%, representada pela a vegetacdo nativa do tipo caatinga de porte médio a
grande. Representa uma fonte de extracdo de madeira para utilizagdo nas inddstrias ceramicas da
regido e constantemente sofre desmatamentos gerados principalmente pela a expansao agricola de

pequeno porte.
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3.4. Zona urbana

Com apenas 1% da area de estudo, € caracterizada pelos adensamentos populacionais. Estas
areas sdo os locais que ocorrem despejo de esgotos, maior consumo de agua, despejo de lixo entre
outros agravos ao meio ambiente. Nos municipios de Assu, e Upanema parte dos dejetos sdo
domeésticos sdo langados diretamente nos rios que cortam estas cidades, respectivamente rio
Piranhas-Acue rio do Carmo. A Unica cidade que foi identificada uma estacdo de tratamento de
esgotos foi a cidade de Afonso Bezerra. As &reas urbanas tornam-se areas de grande impacto
ambiental nas &guas subterraneas, pois nas mesmas ocorre uma modificacdo do ciclo hidrol6gico
pela mudanca na infiltracdo natural de aguas, ocorre também uma explotacdo acentuada do aquifero
e gera a emissdo de cargas contaminantes das mais diversas origens, principalmente lancamentos

domésticos através de fossas, modificando a qualidade das aguas.

3.5. Corpos D’agua de Superficie

E representado basicamente pela lagoa do Piaté com aproximadamente 2,1 km? e a Lagoa de
Ponta Grande com aproximadamente 1,2 km? ocupando 1% da érea total de estudo. Representam
para regido uma grande fonte econdmica de recursos pesqueiros para as comunidades locais e
também uma opcéo de lazer, pois trata-se de uma area balneavel. O rio Piranhas-Acu (no centro da
area) também representa um espelho d’agua de expressdo na area, existindo em alguns pontos uma
calha de mais de 500 m de uma margem a outra do rio.Também merece destaque o rio do Carmo,
que passa na cidade de Upanema, rio Patax6s no municipio de Ipanguagu e o rio Mulungu no

municipio de Afonso Bezerra.

4. VULNERABILIDADE AMBIENTAL DAS AGUAS SUBTERRANEAS

4.1. Consideragoes gerais

Segundo Voigt (2003), o primeiro mapa de vulnerabilidade elaborado foi na Franca, na escala
de 1:1 milh&o, desenvolvido por Margat (1968), introduzindo o termo “vulnerabilidade da agua
subterrnea a contaminagdo”. A vulnerabilidade de uma unidade hidrogeoldgica em termos gerais
estd ligada a capacidade em que a mesma estad mais propicia a sofrer mudancas na qualidade das
aguas subterraneas.

O termo vulnerabilidade a contaminacdo do aqiifero é utilizado para representar as
caracteristicas intrinsecas que determinam a susceptibilidade de um aquifero de ser adversamente

afetado por uma carga contaminante (FOSTER, 1987).
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Para a determinacdo da vulnerabilidade natural do aquifero Acu adotou-se a utilizacdo do
método GOD. A metodologia GOD (Groundwater occurrence, Overall lithology of the unsaturated
zone, Depth to the water table) tipo de pressdo atuante no aquifero, litologia predominante e
profundidade da zona saturada, foi desenvolvida por Foster e Hirata (1988). Em decorréncia de ser
necessario apenas trés parametros para a obtencdo do indice de vulnerabilidade, este método esta
mais acessivel a ser utilizada. Esta metodologia foi posteriormente modificada por Foster et
al.(2002). A elaboracdo da vulnerabilidade de uma area baseada nesta metodologia € necessaria as
seguintes informagoes:

e Pressdo atuante no lengol freatico (livre, confinado, semi-confinado)
e Litologia da zona vadosa e camadas confinantes

e Profundidade do lencol freatico.

A cada parametro necessario, é atribuido um valor que ap6s o término dos mesmos serao
multiplicados entre-si para a obtencdo do indice de vulnerabilidade da area. A figura 5 mostra o0s
fatores com sua respectiva ponderacao, elaborado para o célculo do indice de vulnerabilidade da
area considerada.

Para a elaboragdo da vulnerabilidade das aguas subterrneas na area de estudo adotou-se a
metodologia GOD. O método de mapeamento da vulnerabilidade natural a poluicdo de aqliferos
consiste na hierarquizacdo de indices relativos a maior ou menor sensibilidade a poluir a zona nédo
saturada (zona vadosa ou de aeracdo) do perfil pedoldgico (FOSTER et al,2002). Foi utilizado

informacdes de 50 pocos tubulares (com medidas de nivel estatico, descricdo de perfil litologico).

4.2. Vulnerabilidade das aguas subterraneas na area de estudo

Os mapas de vulnerabilidade sdo instrumentos preventivos e orientativos para auxiliar no
planejamento do uso e ocupacao do solo, na medida em que neles sdo definidas areas de maior e/ou
menor susceptibilidade a poluicao pela atividade humana (MEAULO, 2004).

Para a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade das dguas subterraneas na area (02) de estudo
adotou-se a metodologia GOD. O método de mapeamento da vulnerabilidade natural a poluicdo de
aquiferos consiste na hierarquizacao de indices relativos(Figura 5) a maior ou menor sensibilidade
de poluir a zona ndo saturada (zona vadosa ou de aeracdo) do perfil pedolégico (FOSTER et
al,2002). Esta metodologia foi a que mais se adequou a area de estudo e ao trabalho proposto em

decorréncia da quantidade de informacdes disponiveis.
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Figura 5. Sistema de avaliagdo do indice de vulnerabilidade natural & polui¢do do aquifero. Fonte

com modificagdes; Foster et al. 2002

Para a determinacdo do indice de vulnerabilidade natural das aguas subterraneas utilizou-se as

informagdes de 50 pogos tubulares (com medidas de nivel estatico, descricdo de perfil litolégico)

efetivamente inseridos e distribuidos na area de afloramento da Formagéo Acu.

5. INTEGRACAO DOS MAPAS TEMATICOS

O mapa integrado de vulnerabilidade natural das &guas subterraneas e fontes potenciais de

contaminacdo € apresentado na figura 6. Nas areas de vulnerabilidade baixa estdo inseridos

principalmente as atividades agricolas e pecuarias de pequeno porte e vegetacdo caatinga

(vegetagdo nativa). A principal fonte potencial de contaminacdo estd restrita a zona urbana do

municipio de Assu, onde nas proximidades do mesmo sdo encontrados 0s postos de combustiveis,
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depositos de residuos solidos diversos, depdsitos de residuos sélidos doméstico, e o cemitério do
municipio.

Nas areas consideradas como de vulnerabilidade moderada, estdo inseridas diversas atividades
potencialmente contaminante. Nas proximidades do municipio de Upanema existe a zona urbana do
mesmo, com postos de combustiveis e cemitérios, ao leste da mesma existe uma faixa com
agricultura intensiva. Na parte central préximo a lagoa do Piat6 existe também areas de agricultura
intensiva. No setor leste da area predominam agricultura e pecuaria de pequena intensidade, bem
como areas de vegetacdo nativa do tipo caatinga.

As areas com indice de vulnerabilidade alto séo restritas as planicies aluviais. Na area da
Planicie do Rio do Carmo existe na parte sul da area, o uso intensivo agricola, na parte central da
area, a zona urbana de Ipanguacu e as atividades agricolas intensivas representam as principais
fontes potenciais de contaminagdo. Na extremidade leste da area, na faixa onde ocorre os aluvides
do rio Mulungu, estéo situados a zona urbana de Afonso Bezerra, a estagdo de tratamento de esgoto,
cemitério e posto de combustivel.

A partir da integracdo dos mapas, verifica-se que as area prioritarias para um monitoramento e
estudo detalhado de contaminagdo estdo situada nos dominios das planicies aluviais dos rios,
Mulungu, Piranhas-Acu.
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Figura 6. Mapa Integrado de vulnerabilidade e fontes potenciais de contaminagdo do aquifero Acgu.
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6. CONCLUSOES

A integracdo dos mapas de uso do solo e vulnerabilidade das aguas subterraneas mostrou-se
bastante atil para uma identificacdo ampla dos fatores agravantes na qualidade das aguas
subterrdneas de determinada regido. Na area de estudo a maior parte € ocupada por vegetacao
caatinga ocupando 61% da area, seguido de vegetacdo agricola/ pecuaria com 28%. O setor leste da
area possui uma vulnerabilidade ambiental do aquifero moderada na faixa sul, e baixa na faixa
norte, ja no setor oeste da area, predomina uma vulnerabilidade baixa. As lagoas do Piatd e Ponta
Grande, representam afloramentos das aguas subterraneas, nestes deve ser dado uma atencao
especial em decorréncia da alta vulnerabilidade destes mananciais.

No contexto mais detalhado, a ampliacdo dos estudos deve ser voltada para a determinacao
dos parametros hidrodinamicos do meio aquifero, volume e tipo da carga contaminante capaz de

afetar a qualidade das aguas subterraneas nas areas proximas as fontes potenciais de contaminacéo.
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