SISTEMA AQUIFERO DA ILHA DO MARANHAO (MA) *

(AQUIFER SYSTEM OF THE MARANHAO ISLAND, MARANHAO, BRAZIL)

Sergio Barreto de Sousa®

Resumo - O sistema aquifero da Illha do Maranhao situa-se na bacia cratbnica de Sao
Luis, ao norte do Brasil, entre os paralelos 02°27'11” e 02°45'02"S e longitudes 44°11'11"
e 44°22'37"W.

Esse sistema hidrogeoldgico, constituido por depdésitos sedimentares inconsolidados
das formacées Barreiras (Terciario) e Itapecuru (Cretaceo), cobre 907 km? e abriga dois
aqguiferos (um livre e outro confinado) susceptiveis de serem captados.

O manancial tem uma vazéo de explotacdo da ordem de 1,14x10® m®ano utilizada,
complementarmente ao sistema produtor ITALUIS, como fonte de abastecimento de agua
da populacdo da Ilha estimada em um milhdo de habitantes para o ano 2.000. A
potencialidade estimada em 2,1x10® m%ano tem condicdes de atender apenas 75% da
demanda prevista.

Suas aguas prestam-se para todos os fins, sendo a qualidade quimica o fator
limitante.

Problemas de salinizagcdo a partir das bordas (setor noroeste) e riscos de
contaminacao, em areas urbanizadas, sao os principais fatores limitantes para a utilizacao
das 4guas do manancial.

Tendo em vista que as aguas subterr@neas sdo muito vulneraveis a poluicéo,
observou-se que a aplicacdo de conhecimentos e medidas de protecdo, sdo fatores

importantes para o desenvolvimento dos recursos hidricos da llha do Maranhé&o.

Palavras-chave - Sistema aqiifero; Medidas de protecéo; llha do Maranh&o-MA.?

! Professor do 3° grau do Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica do Maranhédo, Rua Ipanema,
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1- A ILHA DO MARANHAO

A llha do Maranhdo, situa-se na Bacia Costeira de S&o Luis, ao norte da Bacia
Paleozoica do Parnaiba (figura 1), entre os paralelos 02° 27’ 11" e 02° 45 02’S e
longitudes 44° 11’ 11" e 44° 22’ 37"W.

O clima caracteriza-se como clima quente semi-umido com 5 meses secos e
temperatura do més mais quente superior a 34°C. Os valores médios do balanco hidrico,
calculados a partir da altura de precipitacdo de 2.010 mm/ano e uma capacidade de
campo de 75 mm, sdo: 1.030 mm/ano para a evapotranspiracao efetiva; 670 mm/ano para
0 escoamento superficial e 310 mm/ano para a infiltracao.

O relevo suave é representado pelos tabuleiros costeiros, com altitudes entre 10 e
60 m, e baixadas litoraneas caracterizada por planicies de origem marinha e flavio-
marinha. Os tabuleiros sdo as superficies aplainadas relacionadas a Formacao Barreiras,
gue se sobressaem do setor da frente costeira da ilha. Essas superficies sdo recobertas
de formacdes lateriticas, com predominancia de latossolo amarelo, areias quartzosas e
podzoélico vermelho-amarelo. A baixada litoranea abrange as formacfes de dunas,
paleodunas e corddes litoraneos, com predominancia de solos indiscriminados de
mangues incluindo areias quartzosas marinhas, siltes e argilas (EMBRAPA, 1986).

Ocupando a superficie tabular, a cobertura vegetal é do tipo floresta de transicéo
entre equatorial e cerrado, hoje muito descaracterizada pela agcdo do homem. Ocupando
as partes mais baixas e alagadas, sob influéncia das aguas da maré, destacam-se 0s
manguezais.

A ilha é drenada por uma série de pequenos cursos de agua e estuarios
profundamente entalhados nos sedimentos areno-argilosos de forma que a passagem do
relevo mais elevado aos igarapés € quase sempre brusca, formando encostas ingremes.
As marés que chegam a atingir 7 m de amplitude afogam praticamente até os médios
Cursos, os principais elementos de drenagem.

Pela configuracdo do padrdo da rede de drenagem € possivel inferir uma rede de
lineamentos estruturais nas dire¢des gerais NW-SE e NE-SW, evidenciando um controle
por fraturas nos terrenos sedimentares da llha.

O sistema aquifero abrange uma superficie de 907 km? e uma area de recarga
estimada em 690 km? Em funcéo da sua constituicdo litolégica e da vazdo especifica
média de 2,94m%h.m, o aquiifero é classificado, do ponto de vista hidrogeolégico, como

de potencial fraco.
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2. DESCRICAO DO SISTEMA AQUIFERO
A) ASPECTOS GEOLOGICOS

O sistema aquifero da Ilha do Maranhdo € um pacote de camadas sedimentares
areno-argilosas que se depositaram na regido cratonica da Bacia Costeira de Sao Luis ao
longo dos periodos Cretaceo e Quaternario — entre 1 e 135 milhdes de anos — constituido,
principalmente, pelas formacdes geoldgicas Itapecuru e Barreiras.

No passado geoldgico a Bacia de Sao Luis, formada por um graben alongado de
15.000 km?, esteve sob influéncia de esforcos tectdnicos e de sucessivas transgressdes e
regressdes marinhas (Schobbenhaus et al.,1984), tendo sido depositados em distintos
periodos sequiéncias de estratos e camadas sedimentares com uma espessura de
4.500m das quais 2.500m sao do Cretaceo Inferior e Médio (Pontes et al., 1987).

O sistema aquifero € constituido por sedimentos areno-argilosos de idade terciaria
pertencentes a Formacdo Barreiras. Além destes, em menor propor¢cdo, ocorrem
sedimentos recentes: areias de dunas de praia e aluvides de rios. Capeada pelos
sedimentos terciarios e/ou quaternarios de espessura variavel, afloram os sedimentos
cretaceos, pertencentes a Formacao Itapecuru (figura 2).

Coberturas Quaternarias: Os sedimentos quaternarios sao representados pelos

depdsitos fluvio-marinhos encontrados na planicie fluvial do rio Paciéncia e nas planicies
aluviais e estuarinas, parcialmente inundaveis pelas marés. Estes depdsitos sdo
constituidos por areias e siltitos friaveis, provenientes do retrabalhamento pelos agentes
erosivos, dos sedimentos da Formacao Barreiras. Além destes, diferenciam-se as areias
das praias que se desenvolvem na base das falésias da superficie esculpida nos
sedimentos da Formacao Barreiras (Reboucas e Silva, 1972).

7

Formacdo Barreiras (Terciario — TQb): A litologia desta unidade € constituida, a

partir da base, por arenitos inconsolidados, vermelhos e amarelados, siltitos amarelados a
ocre e argilitos caolinicos. Nos clasticos h& ocorréncias de conglomerados de matacdes e
blocos de arenito médio a grosso, quartzoso, ferruginizado. Para o topo, ocorrem areias
brancas quartzosas. Nas secfes geoldgicas (figuras 2A e 2B) constata-se um aumento
gradativo das espessuras de oeste, onde afloram os terrenos cretaceos. Para leste as
espessuras variam de 145 a 50 metros.

Formacédo lItapecuru (Cretaceo - Ki): Essa formacdo ocorre em subsuperficie,

excetuando-se na porgcdo noroeste da llha onde aflora em dois pontos localizados no
Farol de Sao Marcos e na Ponta da Madeira. A litologia varia muito, tanto lateral como

verticalmente, desde uma série de arenitos amarelo-avermelhados finos, arenitos-siltitos
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acizentados, calciferos, fridveis, até argilas. Sdo sedimentos de origem muito complexa:
deltaicos, planicies aluviais e estuarinas, apresentando um ligeiro mergulho para leste.

A presenca de niveis de calcério e calcarenito com intercalagfes com argilas, entre
as profundidades de 40 e 145 metros, indica a interface com os sedimentos terciarios.

Na bacia cratbnica de S&o Luis foram acumulados mais de 2.000 m de sedimentos
da Formacéo Itapecuru como resultado da subsidéncia ao longo das falhas que limitam a
fossa tectonica (Reboucas e Silva, 1972).

B) OCORRENCIA DAS AGUAS

O sistema aq(iifero insular estende-se por uma area de 907 km?. Aproximadamente
2/3 de sua area de ocorréncia € recomendada para implantagcdo de empreendimentos
com vista a captacdo de agua subterrédnea; 1/3 do manancial ocorre em area de
predominancia de manguezais e planicies flavio-marinhas, em sua maior parte
temporariamente afogados, de constituicdo essencialmente argilosa, remanescentes do
antigo estuario da Baia de S&o Marcos.

As duas secdes geologicas, realizadas nas dire¢cdes gerais W-E e WNW-ESE
(figuras 2A e 2B), propiciaram o reconhecimento de dois sistemas aquiferos principais
(um livre e outro confinado).

O sistema livre é constituido pelos niveis mais arenosos dos depdsitos terciarios,
com uma espessura variando de 15 a 60 metros no sentido de oeste para leste, atingindo
0 seu valor maximo na bacia Paciéncia-Cururuca. Esse dado é importante para entender-
se 0 maior potencial hidrogeoldgico registrado nesse setor. Informacdes obtidas da CPRM
(1994) indicaram que um pogo perfurado nesse setor forneceu vazdo de 220 m*/h, com
uma profundidade de apenas 48 m. Porém, o comportamento da superficie topografica
dificulta a explotacdo das aguas armazenadas neste sistema, tendo em vista as variacées
das profundidades em que se encontram e também pela grande heterogeneidade destes
depositos.

O sistema confinado é constituido por uma sequiéncia de sedimentos clasticos finos
predominantemente arenosos, com interdigitacdes de argilas e siltitos na parte superior. O
horizonte aquifero atravessado a partir dos 40 metros de profundidade apresenta uma
espessura variando de 20 a 95 metros. A referida camada se encontra encerrada entre
duas sequéncias predominantemente argilosas. A camada argilosa da base com cerca de

100 metros de espessura constitui uma barreira praticamente impermeavel, protegendo o
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aquifero dos riscos de contaminacdo pelas aguas salgadas que saturam o horizonte
arenoso encontrado logo abaixo.
No mapa de zoneamento das aguas subterrdneas (figura 3) estdo delimitadas 5

(cinco) zonas , conforme descricao a seguir:

Z1 — Aquiferos confinados profundos com agua doce (maiores que 100 metros e/ou 150
metros) em sedimentos ndo a pouco consolidados. Os aquiferos confinados profundos
(abaixo de 200 metros) apresentam agua salgada.

Z2 — Aquiferos livres e confinados profundos com agua doce em sedimentos ndo a pouco
consolidados. Presenca de aquiferos de boa potencialidade para captacdo de agua
subterranea (a mais de 50 metros de profundidade).

Z3 — Aquiiferos livres e semiconfinados com baixa potencialidade para captacdao de agua
subterranea. Presenca de aquiferos superficiais com agua doce em calhas de drenagem
e planicies fluviais.

Z4 — Aquiferos livres com agua salobra e salgada em sedimentos ndo consolidados.
Presenca de aquiferos superficiais com dgua doce em ambiente de agua salgada.

Z5 — Presenca de solos indiscriminados de mangues em ambiente de agua salgada nao
recomendavel para captacdo de agua subterranea.

O nivel de profundidade das &aguas para o sistema aquifero € muito variavel,
seguindo uma tendéncia local, sendo seu controle condicionado por efeitos topogréficos,
litol6gicos e estruturais.

Os pocos perfurados no Aguifero Itapecuru, a unidade hidrogeoldgica de maior
distribuicdo em subsuperficie, apresentam o nivel estatico médio da ordem de 19m
(méximo de 51m e minimo de 5m). O nivel da 4gua nos po¢os manuais €, também,
bastante variavel e esta sempre relacionado com a situacao topografica local, a litologia
atravessada e a estacédo climatica. A profundidade média registrada para o nivel da agua
durante o periodo seco é da ordem de 7m, com um maximo de 17,70m e um minimo de
0,10m (CPRM, 1994).

As caracteristicas hidraulicas do sistema hidrogeoldgico, obtidas de ensaios em
pocos representativos, no setor do Itaqui, indicam valores médios do coeficiente de
permeabilidade da ordem de 1,4x10™° m/s e coeficiente de armazenamento situados entre
3,5x107 e 5,1x10°. A porosidade estimada é de 15% (Reboucas e Silva, 1972).
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FIGURA-3 | Zoneamento das dguas subterrdneas da llha do Maranhdo ( simphficado)
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Aqiferos confinados profundos com dgua doce (maiores que 100 m e/ou 1I50m) em sedimentos pouco
consolidados. Os agiiiferos confinados profundos (0 200m abaixo do nivel médio do mar) apresentam

aAgua salgada.

Agquiferos livres € confinados profundos com dgua doce em sedimentos ndo a pouco consolidados
Presenca de aqiiiferos de bea potencialidade para captagdo dé dguo sublerranea (a mais de SOm de
profundidade}

Aquiferos livres e semiconfinados com baixa potenciclidade para caplagdo de dgua subterrGnea
Presenca de aquiferos superficials com dgua doce em calhas de drenagem e planicies fluviais

Aquiferos fivres com dgua salobra e salgada em sedimentos ndo consolidados Presenca de aquiiferos
superficiais com agua doce em ambiente de dgua salgada.

Presenga de solos indiscriminados de mangues em ambiente de dqua sdigada. Nao recomenddvel para
caplagoo de dgua subterrdnea.
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C) RECARGA E POTENCIAL EXPLOTAVEL

Os aquiferos nas zonas portadoras de agua subterrdnea, em funcdo de suas
caracteristicas litologicas, sdo classificados, do ponto de vista hidrogeol6gico, como de
potencial médio a fraco, com vazdo especifica entre 0,05 e 42,85 m®h.m. No contexto
geral, a zona Z2 possui um potencial hidrogeolégico considerado como elevado, onde
verifica-se uma vazao maxima de 100 m*/h.

As reservas ativas (ou reguladoras) do aquifero correspondem a recarga natural
média estimada em 2,1x10% m®ano, representando o potencial renovavel de agua que
circula no aquifero. A recarga natural se faz principalmente através da infiltracdo direta
das aguas da chuva na superficie até a zona de saturacdo, e pelos rios que a drenam. Em
parte, esta alimentacdo do aquifero é dificultada pelos estratos lateriticos, 0os quais se
constituem em verdadeiras barreiras semipermeaveis, fazendo com que o movimento
descendente das &guas seja inibido, provocando, assim um aumento da vazdo de
escoamento natural.

Estima-se que a vazado de explotacdo média é da ordem de 13 m®h para cada poco.
Considerando a altura de precipitacdo média em torno de 2.009 mm/ano, a espessura da
camada sedimentar e, consequentemente, a recarga do aquifero, essa explotacao
apresenta alguns riscos levando em conta o elevado numero de pocgos perfurados
(aproximadamente 1.000 poc¢os). Ocorrendo uma excessiva demanda, com descarga do
sistema maior que a recarga natural, podera haver, em pouco tempo, um consideravel
rebaixamento do nivel das aguas subterraneas. Isto levara ao rompimento do sistema
hidraulico e a conseqiente contaminacdo do aquifero pelas &guas salgadas
circunvizinhas.

Para efeito de planejamento, é estabelecido um indice de referéncia para o potencial
explotavel do sistema aquifero, correspondente a recarga natural, no caso 2,1x10°
m3/ano. O volume de agua disponivel para explotacdo para o municipio de Sdo Luis é de
1,14x10® m*/ano. Como ordem de grandeza, este potencial é cerca de 75% da demanda
total de 4gua de 1 milh&o de habitantes estimado para o ano 2.000.

Ao se considerar a insuficiéncia de agua disponivel para atendimento da demanda,
convém assinalar a importancia do sistema produtor ITALUIS, distante 70 km de Sao

Luis, que contribui com cerca de 42% da disponibilidade total estimada para a regiéo.
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D) QUALIDADE DAS AGUAS

As aguas subterraneas da llha do Maranhdo séo, em geral, levemente salinas, com
teor de residuo seco variando entre 6 mg/l e 1.297 mg/l em toda a area. Entretanto, na
extremidade noroeste, particularmente na area do Itaqui, ha tendéncia de salinizacao das
aguas no sentido do fluxo subterraneo. Nesse local o superbombeamento em alguns
pocos situados em uma faixa litordnea de 2 km, estaria rompendo o equilibrio hidrostéatico
agua doce/dgua salgada, provocando a migracao lateral da ultima para os aquiferos
costeiros. Esta evolucao hidroquimica setorial € comandada pela maior permeabilidade,
no sentido paralelo a estratificacdo de camadas horizontais e subhorizontais, favorecendo
o fluxo da agua salina, agilizado pela variacdo de carga a que fica submetido o aquifero
por ocasido do superbombeamento.

Outro fator limitante que afeta a qualidade das aguas dos aquiferos costeiros é a
dissolucdo de sais (cloretos, carbonatos) contidos nas camadas confinantes (argilas,
calcario, calcarenito), resultando em “agua dura”, de sabor salobro.

No contexto geral, as 4guas procedentes do Aquifero Itapecuru sao carbonatadas-
cloretadas havendo uma predominancia do tipo sédica. J& na zona de ocorréncia do
Aquifero Barreiras, as dguas tornam-se cloretadas magnesianas-sodicas evoluindo para
cloretadas sédicas-calcicas junto as pequenas calhas de drenagem préximas ao litoral. O
pH médio é de 6,95, com maximo de 8,91 e minimo de 4,90, ndo mostrando tendéncia
percentual de acidez ou alcalinidade dessas aguas. De uma maneira geral as aguas sao
classificadas como muito moles a moles, visto que a média de dureza € de 4,93 graus
franceses (CPRM, 1994).

Este padrdo geral de comportamento da geoquimica das aguas é alterado
localmente pela ocorréncia de elevados teores de ferro nos aquiferos costeiros da
Formacéo Barreiras, como na localidade da Raposa.

As analises das caracteristicas fisicas e quimicas classificam essas aguas (a
excecao dos setores salinizados) como de qualidade boa a passavel e adequadas para

multiplos usos.

3 ESTRATEGIAS GERAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DO AQUIFERO

A avaliacdo geral do atual estadgio de conhecimento e explotacdo do sistema
aquifero da llha do Maranh&o indica a necessidade de uma ampla articulacéo e conjuncéao
de esforcos entre as instituicdes do Estado do Maranhdo, com vistas a uma politica

comum de desenvolvimento do potencial hidrico subterrdneo. Na falta disso, a explotacao

1% Joint World Congress on Groundwater 1



desses recursos hidricos tende a se manter descontrolada e imediatista, sem ampliar 0os

beneficios econdmicos e sociais de um projeto abrangente.

A) PESQUISA E CONHECIMENTO

O nivel de conhecimento do sistema hidrogeoldgico da Ilha do Maranhdo como um
todo é ainda insuficiente. Apesar dos estudos hidrol6gicos mais recentes sobre os
recursos hidricos da Ilha do Maranhdo, as condi¢cGes da hidrologia subterranea (recarga,
descarga, dindmica de fluxos) ndo foram estudadas, impedindo uma avaliacdo segura das
reservas do aquifero. Quanto a composicdo quimica das aguas e sua variacao espacial,
levantamentos realizados pela CPRM (1994), permitiram uma caracterizagdo, mas faltam
estudos mais acurados com relacdo a analise quimica de cloretos e de nutrientes para
avaliacao da intrusao salina e da contaminacao por nitratos.

A necessidade de estudos mais completos se justifica quando se buscam solucdes
urgentes, de cujos resultados dependera a garantia da sustentabilidade hidrica da llha.

De modo geral, o principal investimento no campo de estudos e pesquisas deve ser
canalizado para a elaboracdo do mapa potenciométrico e do inventario rigoroso de pocos,
incluindo a avaliacdo de reservas, potencialidade e disponibilidade dos aquiferos da
regido. Este projeto representa a integracdo do conhecimento existente, dotando a regiao
de uma base de referéncia para o prosseguimento de estudos especificos em areas de
interesse.

Outra linha de estudos e pesquisas diz respeito ao zoneamento florestal das areas
de recarga, que favorecem a infiltracdo das aguas das chuvas. Estudos realizados
apontam para uma conjuncao de fatores determinantes da diminuicdo da recarga dos
aquiferos resultante da devastacdo crescente da cobertura vegetal: impermeabilizacdo
dos solos das bacias vertentes; aumento da evapotranspiracdo potencial em
consequéncia do aumento da temperatura do ar; diminuicdo da umidade do solo; aumento
da erosdo nas bacias vertentes acarretando assoreamento dos reservatérios de agua
existentes, reduzindo seus volumes e sua vida util.

Uma terceira linha de pesquisa esta relacionada a implementacao de sistemas para
dessalinizacdo de &gua salobra dos aquiferos costeiros. Estudos interdisciplinares
(hidroquimica, hidrologia de superficie e subterranea), associados ao monitoramento dos
niveis hidrostéaticos poderéo elucidar os mecanismos que poderéo levar ao rompimento o
sistema hidraulico e a consequiente contaminacdo do aquifero pelas aguas salgadas

circunvizinhas.
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B) MEDIDAS DE PROTECAO

Além do fenbmeno da salinizacdo dos aquiferos costeiros, existe a ameaca de
contaminacdo das &guas subterraneas em decorréncia da interagcdo de cargas
contaminantes no subsolo e da alta vulnerabilidade natural do sistema aquifero da llha do
Maranhé&o a poluicéo.

Na cidade de Sé&o Luis existem grandes concentracdes humanas e algumas
industrias cujos refugos do metabolismo urbano e industrial sédo lancados no solo e nos
cursos de aguas superficiais. A crescente tendéncia da densidade populacional em toda a
llha, carente de infra-estrutura de saneamento bem desenvolvida, vai originar frequentes
incrementos nos despejos dos esgotos sanitarios em seus rios que ja apresentam a
qualidade de suas aguas comprometida.

Na Zona Z1, que abrange grande parte da bacia do riacho dos Cachorros e parte da
bacia do rio Tibiri, esté instalado o distrito industrial. Um namero crescente de industrias e
atividades, tais como cervejarias, oficinas metalmecéanicas, curtume, tanques de
combustivel, complexo industrial de aluminio, com frequiéncia tendem a localizar-se mais
ou menos ao longo do divisor topografico do rio Tibiri e riacho dos Cachorros, proximas a
rodovia BR-135. A maioria dessas atividades industriais gera efluentes liquidos, tais como
Oleos e solventes, além de residuos solidos.

Ante a falta de controle, a maioria desses efluentes sdo lancados diretamente no
solo. Com a crescente variedade e complexidade de produtos quimicos sintéticos, usados
pelas industrias, algumas atividades podem representar uma séria ameaca a qualidade
das 4guas subterraneas locais.

A ameaca de contaminacdo das aguas subterraneas se relaciona com a existéncia
de aquiferos ndo confinados, sobretudo em locais onde a zona nao saturada € delgada e
o lencol freatico é relativamente pouco profundo. Expressivos riscos de poluicdo podem
ocorrer inclusive onde os aquiferos semi-confinados ndo possuem a espessura
necessaria, ou onde a densidade de fraturas é o fator mais importante no fluxo

subterraneo.
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Os resultados da avaliacdo dos niveis de risco a polui¢ao revelaram que:

Os aquiferos da area do distrito industrial, na zona Z1, (nas bacias dos rios
Tibiri e Cachorros) estdo protegidos da contaminacdo da superficie por
camadas impermeaveis confinantes. Contudo, lagoas de residuos industriais
com vazamentos, aterros sanitarios e po¢cos mal construidos, abandonados
ou danificados podem constituir pontos de vulnerabilidade a contaminacao
das aguas subterraneas porque isso depende do grau de fraturamento dos
materiais aquiferos;

Os aquiferos livres, nas zonas Z2, Z3 e Z4, com nivel freatico proximo a
superficie, explotados para abastecimento domiciliar, ocorrem ocupando
extensas areas, com elevada vulnerabilidade a contaminacédo bacteriolégica;

A zona Z2, com elevada vulnerabilidade natural, esta exposta a acao de
agentes poluentes. Em alguns locais, jA& ocorre carga contaminante de

potencial moderado a elevado.

Pelo exposto conclui-se que, praticamente, em toda a regido as aguas subterraneas
correm de moderado a alto risco de serem contaminadas, caso ocorra contaminante de
potencial moderado a elevado. Este risco esta diretamente relacionado a permeabilidade
superficial natural dos terrenos da llha, que € um fato imutavel. Consequentemente, sé &
possivel evitar uma eventual contaminacdo eliminando ou controlando a carga
contaminante produzida pelas atividades urbano-industriais.

Sendo as aguas subterr@neas um recurso estratégico, passivel de protecdo contra
acoes prejudiciais, recomenda-se atenuar os efeitos danosos das cargas contaminantes
sobre os aquiferos, adotando-se as seguintes medidas:

Identificar areas destinadas a implantacdo de aterros sanitarios para
disposicéo do lixo dos municipios de Sao Luis, Sdo José de Ribamar, Paco
do Lumiar e Raposa;

Dotar de sistemas de coleta e tratamento de esgotos nas bacias dos rios
Anil, Bacanga, Paciéncia e Tibiri;

Estabelecer zonas de protecéo especial em torno dos pocos tubulares para

abastecimento urbano;
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Exercer controle sobre a perfuracdo de pocos tubulares, a fim de evitar
pocos mal construidos, abandonados ou danificados que possam contaminar

as aguas do aquiifero;

E imprescindivel que as medidas de protecdo das aguas sejam consolidadas em
legislacdo prépria e que, a necessidade da preservacdo dos aquiferos e sua condi¢do de
bem estratégico seja transmitida a populacdo através de campanhas educativas.

As estratégias técnicas e legais de protecdo do aquifero nas zonas urbanizadas
dependem, em Ultima instancia, do empenho e vontade politica dos administradores
estaduais e municipais, para colocar em pratica os mecanismos de protecdo do aquifero.
Nas areas situadas nas zonas de recarga tais mecanismos de protecdo do aquifero

devem ser matéria obrigatdria do plano diretor municipal.

C) USOS DA AGUA

As aguas subterraneas da llha do Maranhao, por suas condicbes de ocorréncia e
padrdo de qualidade devem ser consideradas um recurso nobre. Embora possam ser
utilizadas para os mais diversos fins, é necessario, numa perspectiva de futuro, indicar
usos preferenciais, compativeis com a explotacao sustentavel do aquifero.

O abastecimento das populacdes é (e tende a ser) o principal uso. Atualmente, um

grande numero de bairros sdo abastecidos, total ou parcialmente, por 4gua subterranea.
No quadro 1, baseando-se nos dados hidrogeolégicos de 281 pontos de agua, sao
mostrados os quatro municipios da llha do Maranhdo que se utilizam dos mananciais
subterraneos, com destaque para Sao Luis (780.833 habitantes).

Em segundo lugar, esta o uso industrial. Unidades industriais cujos processos

requeiram agua de boa qualidade (alimentos, cervejarias e outros) podem ser abastecidas
pelo aquifero.

O uso do aquifero para irrigacao apresenta duas restricoes:

tendo em vista que a irrigagdo consome, em geral, grandes volumes de
agua, deve-se evitar o seu uso em culturas de grande extensao;

as aguas de alto a muito alto grau de salinidade e de médio, forte a muito
forte teor de s6dio s6 devem ser utilizadas em solos bem drenados, de boa
lixiviacdo e para culturas com alta tolerancia salina, e adotando-se cuidados

especiais para que nao ocorra a salinizacao do solo.
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Quadro 1

Municipio Populacao N°. de Profundidade Vazao
(hab.) poCoS (m) (m3/h)

Séo Luis 780.833 221 10 - 198 1-100

S. José de Ribamar |89.794 41 21 -107 3-60

Paco do Lumiar 55.729 14 44 - 80 4-42

Raposa 15.075 5 42 - 70 6-16

Fonte: CPRM, 1994; IBGE, 1997
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