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AVALIACAO DA QUALIDADE DOS RECURSOS SUBTERRANEOS NO
MUNICIPIO DE BURITI DOS LOPES-PI

Geisy Candido da Silva'; Luane Barbara Rissi*; Denise Balestrero Menezes®.

Resumo - O municipio de Buriti dos Lopes-Pl embora esteja localizado em uma regido que sofre
periodos longos de déficit hidrico, apresenta relevante abundéncia destes recursos superficiais e
subterraneos; porém a falta de gestdo integrada e articulacdo entre area urbana e comunidades rurais,
acarretam em dificuldades para atender a demanda de fornecimento de agua de qualidade para todo
municipio. Este estudo buscou avaliar a qualidade das aguas subterraneas através da condutividade
elétrica e sua relagdo quanto aos Solidos Totais Dissolvidos, abarcando também as interagdes com
dominios hidrogeologicos e atividades econdmicas. Os resultados obtidos podem subsidiar estudos
mais especificos que avaliem outros fatores influentes nos altos valores de condutividade elétrica

encontrados, além de propor diretrizes para melhor gestdo ambiental no municipio.

Abstract — The municipality of Buriti dos Lopes-PI although located in a region that suffers long
periods of drought, has plenty of these important surface and groundwater resources; however, the
lack of integrated management and coordination between urban and rural communities, result in
difficulties to meet the demands of providing quality water to every municipality. This study aimed to
evaluate the quality of groundwater by the electrical conductivity and its relation to as Total
Dissolved Solids, also covering interactions with hydrogeological areas and economic activities. The
results may support more specific studies evaluating other influential factors in the high electrical
conductivity values found, and propose guidelines for best environmental management in the

municipality.
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1- INTRODUCAO

Buriti dos Lopes - PI possui area de 691,178 km? e esta localizado na microrregido do litoral
Piauiense. (IBGE, 2010a). A populacdo é de 19.074 mil habitantes sendo 46,03% na zona rural,
havendo varios ndcleos rurais e também assentamentos estabelecidos, onde se desenvolvem
atividades agricolas, que contribuem para o desenvolvimento econdmico da cidade e 53,97% na zona
urbana (IBGE, 2010b).

As condi¢des climéaticas do municipio que possui altitude da sede a 50 m acima do nivel do
mar sdo de temperaturas minimas de 27 °C e maximas de 34 °C, com clima quente tropical (Figura
1). A precipitacdo pluviométrica média anual é definida no Regime Equatorial Maritimo, com
isoietas anuais entre 800 a 1.600 mm, cerca de 5 a 6 meses como 0S mais chuvosos e periodo

restante do ano de estacdo seca (CPRM, 2004).
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Figura 1 - Climograma do Municipio de Buriti dos Lopes. Fonte: Modificada de THOMA (2002).

O municipio esta em uma regido de transicdo entre os dominios sub-Umido amaz6nico e o
semi-arido nordestino, com vegetacGes de diferentes biomas, formando-se um mosaico de
fisionomias (SANTOS-FILHO et al., 2010, in SANTOS-FILHO et al., 2013) de caatinga, cerrado e
transicionais, como as matas de cocais.

O solo é de composicdo mista, com grupamento de planossolos eutréficos, solodicos e ndo

solédicos, fraco a moderado, textura média, fase pedregosa e ndo pedregosa, com caatinga
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hipoxerofila associada; solos hidromdrficos, gleizados; solos aluviais, alicos, distroficos e eutroficos,
referentes as transicdes vegetais caatinga/cerrado caducifolio e floresta ciliar de carnauba/caatinga de
varzea; solos arenosos essencialmente quartzosos, profundos, drenados, desprovidos de minerais
primarios, de baixa fertilidade, com transi¢cdes vegetais, fase caatinga hiperxerdfila e/ou cerrado e/ou
carrasco (CPRM, 2004).

A rede hidrogréfica principal é formada pelos rios Parnaiba, seus afluentes Longa e Pirangi
além de diversas lagoas que se destacam como a Lagoa dos Porcos, do Salgado, Iracema e Grande
dos Buritis.

Buriti dos Lopes-PI, com sede localizada um pouco afastada do rio Parnaiba, a oeste, entre 0s
rios Longa, a sul e Pirangi, a norte, teve inicio de seu povoamento no século XIX, sendo elevada a
vila no século XX e recebendo a denominacédo de cidade em 31 de dezembro de 1938. As atividades
econdmicas do municipio estdo voltadas para o cultivo de arroz, suinos, ovinos e caprinos.
(ARAUJO & SOUSA, 2009)

Todavia, aléem da abundancia de &guas superficiais 0 municipio também apresenta
disponibilidade de seis dominios hidrogeologicos, responsaveis pelo abastecimento de parte da
populacdo buritiense. Esses dominios sdo denominados como: rochas cristalinas, rochas
sedimentares, basaltos da Formacdo Sardinha, coberturas Colavio-eluviais, aluvides e depdsitos de
pantanos (CPRM, 2004).

A diversidade geoldgica acarreta em volume consideravel de armazenamento de agua
subterranea; porém os problemas decorrentes do déficit em infraestrutura de captacdo, tratamento de
agua e saneamento basico, tornam a gestdo dos recursos hidricos complexa, dificultando a oferta de
agua de qualidade para as comunidades e para o centro urbano de Buriti dos Lopes.

Em levantamento realizado sobre cadastramento de pogos destinados a explotacdo de agua
subterranea (CPRM, 2004), foram avaliados 61 pocos tubulares particulares e 52 pocos tubulares
publicos. Nestes pontos foram realizadas medidas “in loco”, onde foi possivel determinar a
condutividade elétrica da agua, sendo uma variavel importante para inferir a proporcionalidade com
o teor de sais dissolvidos. Este estudo verificou que havia salinidade em 3 pocos paralisados, 0s
quais deveriam receber a instalacdo de equipamentos de dessalinizagéo.

Os sais dissolvidos remetem diretamente aos Solidos Totais Dissolvidos (STD), obtidos pela
multiplicacdo da condutividade elétrica por um fator de correcdo (Equacédo 1). Este fator varia entre
0,55 a 0,75, determinado pela média do potencial de disponibilidade de ions do material geolégico
em contato com a agua. Assim, para a abordagem desta analise sera adotado o valor de corre¢édo
igual a 0,65 (CPRM, 2004 e GIAMPA & GONCALVES, 2013). Porém, os STD podem ser
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referentes a outros constituintes minerais presentes na agua, além de ions organicos, que em aguas
subterraneas estdo associados a contaminag&o.
STD =e*CE
(Equacéo 1)
STD= Solidos Totais Dissolvidos (mg/L);
©= Fator de Correcéo (0,65);
CE: Condutividade elétrica (um).

Assim, através de atividades realizadas no municipio entre janeiro e fevereiro de 2014, houve a
possibilidade de desenvolver este estudo, em seis comunidades rurais e o0 centro urbano de Buriti dos
Lopes; procurou-se avaliar a qualidade da &gua frente aos valores de condutividade elétrica, a
composicdo geoldgica, as formas de captagdo e as atividades econdmicas predominantes no entorno.
(Figura 2).
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Figura 2 - Trecho do Mapa de Buriti dos Lopes, com destaque para as comunidades estudadas.
Fonte: IBGE, 2011.
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2 - OBJETIVOS

Os objetivos deste estudo estiveram centrados em avaliar os indices da condutividade elétrica
da &gua de abastecimento de diferentes comunidades de Buriti dos Lopes-Pl, tanto subterrénea
quanto superficial. Assim, em cada local houve a caracterizacdo dos tipos de captacdo, da formagéo
geoldgica do subsolo e dos usos expressivos da agua, possibilitando a avaliacdo de anomalias da
Condutividade Elétrica e da proporcdo consequente dos Solidos Totais Dissolvidos (STD). Os
resultados das analises possibilitaram propor alternativas para a gestdo e manutencdo dos recursos

hidricos, evitando colapsos futuros quanto ao abastecimento da populacéo local.

3- METODOLOGIA

Durante as atividades do Projeto Rondon em Buriti dos Lopes-PI “foram amostras aguas de
nove pontos, sendo sete de pocos de explotacdo de adguas subterraneas e dois de abastecimento por
recursos superficiais. As amostras foram coletadas nas comunidades onde houve o desenvolvimento
de oficinas do projeto, sendo estas: regido urbana de Buriti dos Lopes, Assentamento Josue de
Castro, comunidades Estreito, Barra do Longa, Salgadinho, Ponte do Jandira e Coroa de Séo
Remijo.

Assim, para contextualizar o substrato geoldgico e correlaciond-lo com as caracteristicas da
agua captada, foi organizada uma base de dados no Sistema de Informacdo Geografica Maplnfo
v.11. Em ambiente SIG foi reproduzido o mapa geolégico do municipio elaborado pelo CPRM
(2004), com o Datum Horizontal SAD-69 e projecdo Universal Transversa 23S, sobre o qual foram
localizadas as comunidades estudadas, sendo possivel determinar o dominio geoldgico de cada local.

Através de relatos de moradores, das observacbes “in situ” e das caracteristicas
socioambientais das comunidades, identificaram-se os principais usos da agua, assim como as formas

de captacdo e as principais atividades econdmicas das comunidades.

3.1 - Caracterizacao das comunidades de Buriti dos Lopes

O centro urbano de Buriti dos Lopes-Pl é abastecido por aguas superficiais e subterraneas

voltadas para residéncias, comercio, 6rgaos publicos, escolas. A captacdo de aguas superficiais é

* Participacdo da Equipe UFSCar na Operacdo Velho Monge do Projeto Rondon, coordenada pela profa. Denise
Balestrero Menezes e atividades realizadas pelas alunas, entre 17 de janeiro a 3 de fevereiro de 2014.
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realizada no rio Longa e as principais atividades econémicas proximas a captacdo estdo ligadas a
criacdo de suinos e agricultura, principalmente o cultivo de arroz.

O municipio ndo possui estacdo de tratamento de agua e nem coleta de esgoto, portanto, 0s
residuos domésticos e das atividades econémicas sdo lancados na superficie ou subsuperficie, em
situacdo de risco a contaminacao do solo e as guas subterraneas. H& uma série de escolas de ensino
meédio e basico com pogos préprios. Outra caracteristica importante é que o centro urbano apresenta
muitos pogos privados de explotacdo de dgua subterrénea, nem sempre outorgados, que podem estar
causando a deplecdo no nivel do lencol freatico, prejudicando a composicdo dos efluentes
superficiais que abastecem o Brejo dos Buritis.

Coroa de Sdo Remijo é a Unica comunidade rural que possui tratamento de agua; apesar desta
caracteristica o local possui pogos privados de explotacdo de &gua subterrdnea. Esta captacdo
fornece &gua para o Assentamento Josué de Castro, que desenvolve a producdo de farinha de
mandioca, plantios de culturas temporarias e criacdo de suinos. Neste assentamento verificou-se a
existéncia de um po¢o comunitario que foi desativado, pela queda na vazao, e atualmente esta seco.

A comunidade do Estreito é abastecida exclusivamente por recursos subterraneos, por pogos
da associagdo de moradores e por pocos privados. No periodo do estudo, houve relato dos
moradores de que 0 novo poco proximo a Unidade Escolar Bernadino Leocaddio do Rego,
apresentava palatabilidade ferrifera, e que estava tornando a agua distribuida de qualidade inferior
quando distribuida juntamente & do poc¢o antigo. O poco novo foi construido para suprir as
demandas populacionais, uma vez que 0 pogo central vinha apresentando queda na vazao.

A comunidade Ponte do Jandira é abastecida por pocos de dgua subterrénea e pela captacédo
dos recursos superficiais do Rio Parnaiba nas partes mais baixas e Pirangi na porcao leste. O local é
movido pela producéo de arroz, mantendo uma usina de moagem e pela criacdo de suinos. Apesar,
da ampla possibilidade de captacdo, esta comunidade é bastante carente quanto a infraestrutura de
abastecimento e saneamento basico.

A Barra do Longa possui predomindncia de abastecimento de recursos superficiais
provenientes do Rio Longa; € uma comunidade com infraestrutura de abastecimento mais
consolidada com relacdo as comunidades anteriores, pelo fato de ser ja bastante antiga e se encontrar
proxima ao centro urbano possibilitando maior reivindicacdo por recursos financeiros e por possuir
representantes comunitarios muito ativos.

A comunidade do Salgadinho é abastecida prioritariamente por aguas subterraneas; € uma
comunidade em meio a varios assentamentos na porcdo leste do municipio e, mesmo com caréncia
de infraestrutura como os anteriores, possui um diferencial na dindmica entre a populagéo e o meio

ambiente, com abundante vegetacdo nativa e organismos sensiveis quanto a qualidade ambiental.
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Portanto, é possivel observar que as comunidades apresentam bastante heterogeneidade, tanto
da composicao ambiental, quanto da dindmica de captacdo de agua, induzindo a a¢des diferencias de
gerenciamento para atender as demandas de cada desenvolvimento e relagdo com o geoambiente.

Além desta diversidade, as comunidades também estdo sobre dominios hidrogeoldgicos
distintos, fator importante para avaliar a qualidade da agua utilizada e do potencial da capacidade de

suporte frente as demandas de captagdo (Figura 3).
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Figura 3 - Localizacdo das Comunidades sobre dominios Hidrogeoldgicos do municipio de Buriti
dos Lopes-Pl. Fonte: modificada de CPRM (2004).
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3.2 - Avaliagdo da condutividade elétrica de amostras de 4gua das comunidades

Os pontos analisados encontram-se em escolas e residéncias do municipio. Portanto, nas
amostragens foram utilizados os respectivos pocos: Unidade Escolar Nossa Senhora de Fatima, na
comunidade do Salgadinho; Centro Integral de Educacdo Fundamental, centro de Buriti dos Lopes;
Unidade Infantil Tia Lucia, centro de Buriti dos Lopes; Centro de Educacdo Infantil Padre Only
Braga Sousa, na comunidade do Josué de Castro (dgua superficial); Escola Bernardino Leocadio do
Rego, comunidade do Estreito; Pogo da Associacdo de Moradores do Estreito; Unidade Escolar
José Lucas Leddido, na comunidade Coroa de Sdo Remijo; Praca Encontro das Aguas, Barra do
Long4; Unidade Escolar Nazila Sousa Pires, centro de Buriti dos Lopes; e Ponte do Jandira,
residéncia (agua superficial) (Tabela 1). Para analise de STD foram consideradas apenas as amostras

de aguas subterraneas.

Tabela 1: Relagéo entre pontos amostrados, dominio Hidrogeoldgico, CE e STD.

Localizacao LATITUDE | LONGITUDE Dominio Condutividade Sélidos Totais
(S) (W) Hidrogeoldgico Elétrica (CE) Dissolvidos (STD)
Unidade Escolar Nossa
Senhora de Fatima 862.151 9.644.821 Grupo Serra 200 ps/cm 130 mg/L
(Salgadinho) Grande
Centro Integral de Educacao
Fundamental (Buriti dos 847.923 9.648.491 Grupo Pimenteira 148 ps/cm 96,2 mg/L
Lopes)
Unidade Infantil Tia Lucia
(Buriti dos Lopes) 848.114 848.114 Grupo Pimenteira 118 ps/cm 76,7 mg/L
Unidade Escolar Nazila Sousa
Pires (Buriti dos Lopes) 848.853 9.649.008 Grupo Pimenteira 118 ps/cm 76,7 mg/L
Escola Bernardino Leocadio
do Rego (Estreito) 845.983 9.632.633 Grupo Barreiras 290 ps/icm 188,5 mg/L
Associagdo de Moradores Grupo Barreiras
(Estreito) 845.867 9.632.306 260 psicm 169 mg/L
Encontro das Aguas (Barra Deposito
do Longa) 841.792 9.650.751 Aluvionares 206 ps/cm 133,9 mg/L

A comunidade do Estreito esta sobre rochas do Grupo Barreiras, que tem areas expostas em
10% do municipio, formada por arenito, conglomerado e intercalaces de siltito e argilito (pouco
permeaveis) e vazdo deste dominio dependente da localidade. J& a comunidade do Salgadinho esta
sobre o Grupo Serra Grande formado por arenitos e conglomerados, com intercalacdes de siltitos e
folhelhos, em direcdo ao topo do grupo a formacdo Pimenteira que € pouco permeavel, mas com
niveis arenosos permeaveis (CPRM, 2004).

O centro urbano de Buriti dos Lopes-Pl assenta-se sobre rochas da Formacdo Pimenteiras,
formada por folhelho, siltito, arenito, de pouco significado hidrogeoldgico, mas com boa

permeabilidade dos niveis arenosos. Os depdsitos Aluvionares, presentes na Barra do Longa sdo
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compostos de sedimentos areno-argiloso que ocorrem préximos aos rios, com alta permeabilidade e
baixa extensdo (CPRM, 2004).

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a identificacdo do substrato geoldgico das comunidades do municipio e dos aspectos de
captacdo, infraestrutura, saneamento e atividades econémicas foi possivel estabelecer relagcdes entre
a dindmica geoambiental e os indices de condutividade elétrica que implicam proporcionalmente na
quantidade de Solidos Totais Dissolvidos.

Portanto, com a obtencdo dos valores de condutividade elétrica é possivel determinar a
capacidade de transmissdo de corrente elétrica por meio das substancias dissolvidas. Essa variavel
depende do tipo, concentragdo, valéncia e mobilidade da espécie ibnica e da temperatura. Em aguas
naturais a condutividade geralmente encontra-se entre 5 ps/cm a 50 ps/cm, compondo um
importante parametro para estudos hidroquimicos. Com relacdo as formacbes geoldgicas, altas
condutividades estdo relacionadas em geral ao contato de basaltos e calcarios e as mais baixas ao
contato com granitos e quartzitos (GIAMPA & GONCALES, 2013).

Assim, na comunidade do Salgadinho, que tem boa preservacdo do ambiente natural, a 4gua
apresentou condutividade elétrica igual a 200 ps/cm, ou seja, € um indice elevado para aguas
subterraneas naturais; porém ao considerar a formacdo Serra Grande como contato primario, sua
composicdo arenosa pode estar liberando sais na agua, acarretando em um alto indice de
condutividade elétrica. Apesar desta anomalia, os moradores ndo relataram problemas com a
palatabilidade e odor na agua.

No centro urbano de Buriti dos Lopes ocorrem interferéncias relacionadas as mudancas na
composicdo do meio fisico, como pavimentacdo, aumento do escoamento superficial, acimulo de
lixo em locais inadequados, infiltracdo de esgoto em fossas, dentre outras atividades caracteristicas
da urbanizacdo; porém, apesar destas intervencdes, a condutividade elétrica da dgua subterranea
variou entre 118 a 148 ps/cm. Ao avaliar as caracteristicas do Grupo Pimenteiras ndo foi possivel
inferir relacbes diretas do contato com rochas para estes valores e, portanto, seria necessaria uma
avaliacdo detalhada dos parametros fisico-quimicos da agua para verificar sua causa, podendo
inclusive significar contaminagao.

Na comunidade do Estreito, os valores de condutividade elétrica foram bastante significativos,
variando entre 260 e 290 ps/cm. O dominio hidrogeoldgico é o Grupo Barreiras, que proporciona o
contato direto com arenitos, conglomerados, siltitos e folhelhos. Este tipo de contato pode estar

liberando ions na agua, favorecendo os altos indices de condutividade elétrica; além desse aspecto é
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possivel que esteja ocorrendo o contato com niveis lateriticos, comuns na regido, responsaveis pela
palatabilidade ferrifera da agua relatada por moradores, ultrapassando os limites de aceite, pois
infringe diretamente nas condicionantes padrdes da potabilidade (CONAMA, 2005). Embora néo
haja valores que impecam o uso, a pequena quantidade de ferro dissolvida é suficiente para conferir
gosto a agua.

Todavia, na Comunidade Barra do Longa, o aquifero é caracterizado por depdsitos
Aluvionares, apresentando condutividade elétrica intermediaria com relacdo as anteriores, em torno
de 206 ps/cm, justificado por sua alta permeabilidade, o que permite a infiltracdo e percolacdo de
diversas fontes, que possuem potencial para elevar a quantidade de ions dissolvidos na agua.

Com relagdo a conversdo da condutividade elétrica para Sélidos Totais Dissolvidos resultou
em valores correspondentes a agua classificada como doce, com indices menores que 500 mg/L
(GIAMPA & GONCALES, 2013), no indicando salinidade elevada.

5- CONCLUSAO

O municipio de Buriti dos Lopes-PI é abundante em recursos hidricos e possui alto potencial
de integracdo de suas comunidades e o centro urbano para uma gestdo territorial ampla e coesa, que
busque atender as necessidades populacionais. Entretanto, neste estudo foi possivel observar a
necessidade da correlacdo entre os aspectos sociais, ambientais e econémicos, compondo uma
abrangéncia multidisciplinar de questdes ambientais relacionais principalmente a escassez de agua,
que demanda acGes cautelosas para uso deste bem.

Com base nos indices encontrados da condutividade elétrica e sua propor¢do com os Sdélidos
Totais Dissolvidos, ndo foram encontrados indicios de salinidade excessiva e estes valores
relativamente altos de condutividade necessitam de maiores investigacdes, pois podem representar
fons inorganicos e também organicos, sendo estes Gltimos relacionados a contaminacdo bacteriana. A
falta de esgotamento sanitario € em muitos dos casos fonte de contaminantes, sendo necessario em
regibes com deficit hidrico mesmo que temporario.

As comunidades e pontos estudados possuem alternativas para captacdo de agua, porém é
preciso direcionar recursos financeiros e assisténcia para estas localidades, viabilizando a explotacéao
sustentavel da &gua subterranea, considerando sua capacidade de suporte, a fim de evitar a
superexploracdo do sistema, o que pode levar a colapsos e escassez. Nao obstante, a auséncia de
agua de qualidade distribuida pela municipalidade leva a captacdo particular de agua, muitas vezes

sem rigor técnico e outorga.
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Além de viabilizar a explotacdo de aguas subterraneas, é necessario auxiliar na protecdo dos
poc¢os construidos, evitando contaminacao externa, a qual pode acarretar na contaminagdo do lencol;
propor medidas para manter a estrutura da vegetacdo e do solo nos locais com caracteristicas de
recarga; gerar incentivos a praticas conscientes do uso da &gua e dos recursos ambientais, para que
estes possam servir como uma fonte equiliorada de beneficios para a populagdo. E importante
salientar também a precariedade de protecdo de muitos dos pogos amostrados, evidenciando a pouca
capacidade técnica das empresas construtoras; ndo se instalando selos sanitarios e nem tampouco
perimetros de protecao.

E preciso haver intervencbes diretas para direcionar medidas que objetivem o equilibrio
ambiental, pois ha uma conexdo ecoldgica bastante intensa e complexa no ambiente, onde a
composicdo da vegetacdo influencia na maturidade e umidade do solo, nas redes de drenagem e na
permeabilidade do solo. Consequentemente ao incluir as agBes antrdpicas, que possuem a habilidade
de modificar a estrutura do meio, os desequilibrios causados podem ser irreversiveis.

Portanto, € explicita a necessidade da comunicacdo territorial para que a gestdo dos recursos
hidricos seja feita de forma integrada, avaliando o cenério atual, suas possibilidades e desafios,

viabilizando o acesso digno a agua de qualidade para a populacao.
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