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1 INTRODUCAO

O presente relatorio, elaborado pela Servmar Servigos Técnicos Ambientais Ltda.,
corresponde ao Relatério Final dos Estudos Hidrogeoldgicos para a Orientacdo do
Manejo das Aguas Subterraneas do Litoral Sul & Regido Metropolitana de Natal
(Bloco Litoral Sul), contratado pela Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos — SEMARH (Contrato N° 029/2010).

As atividades deste estudo foram desenvolvidas de novembro de 2010 a junho de
2012, cujos resultados, apresentados em relatorios parciais, foram aprovados e
compilados neste relatorio final, elaborado em quatro volumes.

Este Volume 3 — “Estratégias de Manejo de Uso Sustentavel das Aguas
Subterraneas” apresenta as atividades executadas, os dados obtidos, as
discussoes, as interpretacdes e os resultados alcancados sobre os seguintes temas:

Mapa das Zonas Explotaveis de Agua Subterranea No BLS: realiza o zoneamento
guali-quantitativo das aguas subterraneas do SAB no BLS com produto cartografico
na escala de 1:200.000, delimitando e caracterizando as potencialidades de
explotacdo, os aspectos de qualidade natural e as possiveis ocorréncias de
alteracbes da qualidade por influéncia antrépica, visando a definicdo das areas
explotaveis para o suprimento das futuras demandas.

Propostas de zoneamento e classificagdo das aguas subterrdneas conforme a
Resolucdo CONAMA N° 396/2008: com base no conhecimento hidrogeoldgico
obtido, apresenta os critérios utilizados na definicdo das propostas de zoneamento e
classificacdo das aguas subterraneas do SAB no BLS, de acordo com as diretrizes
estabelecidas pelo CONAMA, visando fornecer, aos gestores do meio ambiente e
dos recursos hidricos, subsidios para o futuro enquadramento das &guas
subterraneas.

Estabelecimento de Estratégias de Manejo Sustentavel das Aguas Subterraneas:
apresenta as politicas afins com a gestdo dos recursos hidricos, compila o
arcabouco legal de maior relevancia a matéria de interesse, debate os principais
cenarios avaliados nos estudos hidrogeolégicos com foco na definicdo de propostas
de estratégias de manejo sustentavel do Sistema Aquifero Barreiras no BLS. As
propostas de estratégia de manejo sdo fundamentadas nos modelos gestédo
integrada e participativa, apresentadas nas tematicas sobre o controle do uso dos
recursos hidricos subterraneos; da qualidade das aguas subterraneas, da atuacéo
dos municipios e no estabelecimento de mecanismos de protecdo, controle e/ou
restricdo do uso das aguas subterraneas.
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Sistema de Informagdes Geogréficas: descreve o conteddo, os produtos gerados e
a metodologia de desenvolvimento do banco de dados georreferenciado e define as
possiveis aplicacdes futuras, com destaque a viabilidade da atualizacdo continuada
e a capacidade de disponibilizar dados e conhecimento sobre o0s temas
relacionados as aguas subterraneas, favorecendo a integracdo dos 6rgaos gestores
dos recursos hidricos, a gestdo participativa e o fortalecimento do sistema de
informacdes sobre recursos hidricos.

Monitoramento e avaliacdo da capacidade do aquifero Barreiras inferior no entorno
da Lagoa do Bonfim visando o suprimento da adutora Monsenhor Expedito: o
desenvolvimento desta atividade culminou com a elaboracdo de um relatério
especifico, motivado pelos objetivos exclusivos a este estudo, ao extenso conteudo
e ao posicionamento geogréfico da area, situada fora dos limites do BLS e que ndo
justificavam a tratativa em conjunto com 0s aspectos dessa regido. O estudo
contemplou: o levantamento de todos os dados disponiveis sobre a éarea de
interesse; revisdo bibliografica; desenvolvimento de balanco hidrico climatolégico
com dados diarios; avaliacdo hidroquimica e isotdpica voltada a compreensédo do
fluxo subterrdneo; avaliacdo da disponibilidade hidrica a partir do balanco
hidrogeoldgico do SAB e a comparagdo com 0s volumes explotados atualmente e
na futura expansado do Sistema Adutor Agreste/Trairi/Potengi, concluindo com
proposicao de rede e modelo de monitoramento da area e com o diagnostico sobre
o potencial hidrico, frente as demandas ja previstas. O relatério dessa avaliacao €
apresentado no Apéndice K.
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2 MAPA DAS ZONAS EXPLOTAVEIS DE AGUA SUBTERRANEA

O zoneamento das possibilidades de explotacdo das aguas subterraneas do
Sistema Aquifero Barreiras, se constitui numa medida estratégica de manejo voltada
para o uso sustentavel e protecdo das aguas subterraneas. O referido zoneamento
indica as areas potencialmente explotaveis no BLS e informa sobre a qualidade das
aguas no contexto natural e antrépico, contribuindo para a elaboracdo de uma
proposta de enquadramento, que é o “Diagnostico”, que expressa a situagao da
area no contexto hidrogeologico e da qualidade atual das aguas.

2.1 Procedimentos metodolégicos

As zonas potencialmente explotaveis foram definidas mediante a estimativa das
vazbes maximas potencialmente explotaveis por poco, complementada pela
superposicao do mapa de transmissividade do SAB (Capitulo 12 - Volume 1) com
0s mapas de qualidade das aguas (Capitulo 9 — Volume 2). Cada zona ou subzona
definida indica as vazfes maximas potencialmente explotaveis e a profundidade
média esperada por poco, caracterizando a qualidade atual das aguas.

A vazao maxima potencialmente explotavel por poco foi estimada a partir dos perfis
construtivos de pocos existentes, tomando por base fundamentalmente os
rebaixamentos maximos disponiveis em funcdo da profundidade do topo dos filtros
e das respectivas vazdes especificas (Tabela 2.1). Em alguns casos extrapolacdes
foram efetuadas considerando a transmissividade do aquifero conforme sugeriu o
mapa de zoneamento das transmissividades.

Tabela 2.1. Vazdes maximas explotaveis por poco no Bloco Litoral Sul

L EaB Qls T Qmax
Poco Municipio Coord E | Coord S o o -

(m) m°/h/m | m/dia | m’/h
P1G Goianinha 256226 | 9306870 40 3,40| 336,96 60,0
P2G Goianinha 256317 | 9306832 36 1,88| 414,72 30,0
P3G Goianinha 257149 | 9306852 30 1,00| 130,46 35,0
P4G Goianinha 257258 | 9306729 40,0
P7G Goianinha 256751 | 9304552 20,0
P8G Goianinha 256892 | 9307088 20,0
PT 11 GOI Goianinha 256243 | 9306492 19 2,20 10,0
PT 12 GOI Goianinha 256056 | 9305858 31 1,20| 55,03 10,0
PS-0883 Goianinha 259793 | 9297450 45 0,44 3,0
PS-0891 Goianinha 255850 | 9297056 | 60(PP) 1,20 15,0
P68 Arez 260709 | 9314528 62 11,0
P69 Arez 260446 | 9314260 60 8,0
P72 Arez 261292 | 9314380 60 20,0
P73 Arez 261199 | 9314244 12,0
3
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Tabela 2.1. Vaz6es maximas explotaveis por po¢co no BLS (continuacao)

L EaB Qls T Qmax
Poco Municipio Coord E | Coord S a D e
(m) m°/h/m | m/dia | m°/h

PS-0713 Arez 252526 | 9315744 20 3,20| 48,03 6,0
PS-0691 Arez 256566 | 9317518 42 2,70 10,0
PS-0959 Arez 258661 | 9316574 63 0,16 2,0
PS-0188 Arez 251470 | 9312094 51 0,39| 24,27 25
PS-0755 Arez 252859 | 9314494 64 0,61 4,0
PS-0930 Arez 250752 | 9312278 56 0,27| 15,98 2,0
PS-0427 Arez 258372 | 9315248 58 0,76 3,5
PS-0423 Arez 252023 | 9316120 58 0,41 4,10 1,0
PS-0620 Arez 247106 | 9316690 68 1,00 50
PS-0761 Arez 264376 | 9316568 69 0,75 3,0
PS-1293 Arez 251584 | 9311824 66 0,08 0,5
PS-0784 Arez 258820 | 9315320 79 0,67 2,0
PS-0646 Arez 253261 | 9316536 64 0,60 15
PS-0679 Arez 252225 | 9312022 71 1,44 10,0
PS-0687 Arez 245556 | 9316202 66 0,42 2,0
PS-0249 Arez 257162 | 9312504 76,4 0,62 6,0
PS-0491 Arez 252184 | 9317314 71 0,24 1,0
PT-09 Arez 259342 | 9314696 52 1,90| 59,70 25,0
PT-11 Arez 259190 | 9314728 46 0,40 10,0
PT-10 Arez 259588 | 9314784 60 10,0
PT-08 Arez 259064 | 9314734 43,5 9,5
PT-3A Arez 261055 | 9314748 64 0,60 21,90 10,0
P-01 Arez 261281 | 9314422 59 1,00 10,0
PS-1262 Arez 245927 | 9318260 52 0,05 0,5
P03 Arez 253255 | 9316532 63 0,78| 27,12 7,0
P08 Arez 259064 | 9314734 42 0,90| 28,68 10,0
P10 Arez 259532 | 9314756 60 150| 52,27 10,0
P10 Canguaretama 261710 | 9296288 65 1,50| 236,70 15,0
PS-0751 Canguaretama 259129 | 9296516 46 1,00 5,0
P17 Canguaretama 263540 | 9294990 46(PP) 1,20 15,0
GMPT-PS-0042 Canguaretama 274943 | 9303346 61 3,00 50,0
PS-0777 Canguaretama 259118 | 9290582 30(PP) 1,50 10,0
FNS RN PS 215 S. Geor. Avelino | 264600 | 9318308 82 2,50| 127,80 20,0
PT 1A GAV S. Geor. Avelino | 262000 | 9321500 52 0,50| 11,57 10,0
PS-0235 S. Geor. Avelino | 262465 | 9319876 | 30,8(PP) 3,00 20,0
PS-189 S. Geor. Avelino | 264726 | 9318374 90(PP) 0,50 10,0
PS-RIOMAR-01 Tibau do Sul 267949 | 9315930 60(PP) 3,20 20,0
PS 0127 Tibau do Sul 272019 | 9310170 70 0,35 3,0
PS-GIRASSOIS-01 | Tibau do Sul 273710 | 9310750 60(PP) 0,80 15,0
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Tabela 2.1. Vazdes maximas explotaveis por poco no Bloco Litoral Sul (continuacao)

L EaB Qls T Qmax
Poco Municipio Coord E | Coord S a D e
(m) m°/h/m | mdia | m°/h
PT-04 PIP Tibau do Sul 272564 | 9310566 92(PP) 2,80 45,0
POCO02 Tibau do Sul 274444 | 9310246 | 100(PP) 1,50 40,0
2097 Tibau do Sul 269173 | 9315248 83(PP) 0,41 8,0
PS-0707 Tibau do Sul 274477 | 9305604 64(PP) 1,00 15,0
PS-1179 Tibau do Sul 267566 | 9313336 74(PP) 0,78 15,0
PS-TALASSA-01 | Tibau do Sul 273179 | 9310744 60(PP) 1,10 15,0
PT01-PV Tibau do Sul 272456 | 9311128 64 5,00| 387,07 60,0
POCO 01 Tibau do Sul 274430 | 9310072 | 100(PP) 1,40 30,0
PS-EUROSOL-01 | Tibau do Sul 268796 | 9315582 58 1,20 10,0
PP1Santana Golf | Tibau do Sul 268364 | 9309415 96 2,40| 229,82 50,0
PP2Santana Golf | Tibau do Sul 268511 | 9308558 95 2,50| 154,65 50,0
PS-1304 Baia Formosa 281423 | 9285100 80(PP) 0,60 18,0
PS-1334 Baia Formosa 274860 | 9282226 80(PP) 0,20 3,6
PS-1306 Baia Formosa 270958 | 9283572 54(PP) 1,20 6,0
PS-0056 Baia Formosa 270628 | 9292078 73,5 0,35 7,68 2,5
PS-1307 Baia Formosa 269609 | 9285718 64(PP) 0,30 3,5
PT 03 Baia Formosa 278099 | 9295572 55(PP) 7,00 50,0
PS 1335 Baia Formosa 278200 | 9294848 80(PP) 0,50 10,0
PT-1B Baia Formosa 245927 | 9318260 80,5| 11,00| 565,05 45,0
P-01 A (181) Baia Formosa 242900 | 9295150 80(PP) 1,00 8,0
PT-02 Baia Formosa 277500 | 9295000 71(PP) 1,40 8,0
PT 01C Baia Formosa 278297 | 9295578 71(PP)| 13,00 80,0
BFS0052 Baia Formosa 272608 9291137 60 0,28 34 45,0
TBS0149 Tibau do Sul 268795 9305960 80 2,59 147 20,0
AZR139 Arez 262964 9316554 69 3,25 251 50

EaB: espessura do Sistema Aquifero Barreiras; Q/s: vazao especifica; T: transmissividade;

Qmax: Vazdo maxima explotavel; PP: parcialmente penetrante.

2.2 Zonas potencialmente explotaveis

Foram definidas 4 zonas potencialmente explotaveis (Figura 2.1), com suas
respectivas subzonas, conforme apresentado a seguir:

e Zona A: Possibilidade de explotacdo de vazdes compreendidas entre 50 e 80

m3h, com

transmissividade

superior a

100

m?/dia,

predominando

transmissividade superior a 150 m?/dia, através de pocos com profundidade

média de 90 m.
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Subzona Al: Situa-se no setor sudeste do BLS, contigua a linha de costa, com uma
area de 39,7 km? no municipio de Bafa Formosa, incluindo a sede municipal. Os
solidos totais dissolvidos variam de 40,0 a 130,0 mg/L e o CI varia de 15,0 mg/L a
25,0 mg/L. Sdo aguas de excelente qualidade em condi¢cdes naturais. Quanto ao
NO3 embora as informac¢des sejam escassas, entende-se que as aguas em geral
sejam nativas, portanto com concentracdes inferiores a 2,0 mg/L N. As ressalvas
sdo atribuidas ao dominio urbano da cidade de Baia Formosa, onde as aguas
mostram-se afetadas por nitrato com teores compreendidos entre 2,0 e 5,0 mg/L N.

Subzona A2: Esté localizada entre a praia do Madeiro, no municipio de Tibau do Sul
e Barra do Cunhau, em Canguaretama, cobrindo uma superficie da ordem de 42,7
km?, no municipio de Tibau do Sul. Apresenta aguas com sélidos totais dissolvidos
variando de 50,0 a 120,0 mg/L ; CI variando de 20,0 mg/L a 45,0 mg/L, e, NO3 é
em geral inferior a 2 mg/L N, ou seja, sdo aguas nativas de excelente qualidade.
Entretanto, nos dominios habitacionais de Pipa e Sibauma as aguas ja se mostram
afetadas e contaminadas por nitrato com valores de até 16,49 mg/L N (localidade de
Pipa).

e Zona B: Possibilidade de explotacdo de vazdes compreendidas entre 30 e 50
m3/h, com transmissividade predominantemente compreendida entre 75 e 150
m?/dia, através de pocos com profundidade média de 80 m.

Subzona B1: Faixa estreita contigua a subzona Al, com superficie da ordem de 24
km?, no municipio de Baia Formosa. Os sélidos totais dissolvidos variam de 40,0 a
130,0 mg/L; CI', compreendido entre 15,0 mg/L e 30,0 mg/L, e NOg" inferior a 2,0
mg/L N, ou seja, aguas nativas de excelente qualidade.

Subzona B2: Faixa estreita contigua a subzona A2, com superficie da ordem de
19,1 km?, abrangendo parcialmente os municipios de Tibau do Sul, Vila Flor e
Canguaretama. Os soélidos totais dissolvidos variam de 40,0 a 100,0 mg/L; CI,
compreendido entre 20,0 mg/L e 45,0 mg/L, e nitrato € inferior a 2,0 mg/L N, ou
seja, aguas nativas de excelente qualidade.

e Zona C: Vazbes maximas potencialmente explotaveis por poco entre 10 e 30
m?>/h, transmissividade inferior a 100 m?/dia, predominando valores inferiores a 75
m?/dia, e pocos com profundidades variadas, que podem chegar a 80 m nos
tabuleiros e 30,0 m nos vales dos rios Jacu e Curimatal. Trata-se de uma area
extensa que se desenvolve de norte a sul do BLS, abrangendo parcialmente a
maioria dos municipios, com superficie da ordem de 465,2 km?. Os soélidos totais
dissolvidos variam de 50,0 a 150,0 mg/L; cloreto, de 5,0 a 40,0 mg/L, e, nitrato, é
em geral inferior a 2,0 mg/L N. S&o aguas de boa qualidade no computo geral.
Nos dominios urbanos, as aguas subterrdneas estdo afetadas e ou ja
contaminadas por nitrato, com valores superiores a 10 mg/L N.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=3D8CD5BB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC 3D8CD5BB
Proc 59500.001973/2021-19-e

250.000 260.000 270.000 280.000
Ve - k/;
o Nisia Floresta | o
[=} [=3
S N S
(=X - O
N N
«! ] Rio | ﬂ
@ Baldunt 5 i . <
dor Georgino Avelino i
o PS-0959 I
Ps-0423 P03 4% i Bai o 1 2 4 6k I
S ' ____Dendeé de Baixo PS-0784 B KM
Nqﬁfncia PS-0713"-" 5 PT‘O'B'I P10 Arez
‘ PS-1298 PT. :”'-_F,'OB PT3A 1:200.000 L
PS-0755 - 7 PTA0 Projecéo Transversal de Mercator |
South American Datum 1969 (SAD69)
Rio r550249 Praia do Zona25S -
4. - @ @ delro Praia de
S ! AP P U EIOSAMIASER. . - assois.o1 =
=) ™ Sitigy Umati. PS:TALASSA-0/ = 002 i S
g- ., Aterro %Gﬁ: POCOI0} (@) -g
o o -
o 1 PP1Santana - o
Golf <
PP2Santana -~ -
Golf $
. b [
Qa g > lgﬁ S s 0707 o !
5 TBS0149 ~ @
13 ;L/(lgmu ( > i
do Pogo J Tb TR A |
B o / NS ~ s )
T agoa ; L~ ) |
\ g '‘Barra de Cunhau b
M bo_ do Pogo h L -
ucambo T \ Vila\Flor =z
P 3
[=} o [=3
S - - S
) J - S
o - ; - o
& © %
S L O o
Espirito Santo fio i
. NS PS-0891 PS-0883 ~ Jiqui Curimatai
| . - . Y i
. . Rt “ps-0751 10
, \@ dreia Branca PT 03 i
K R m\@ PA7 - PT01C .
& Nz, UCSSS0 aj - ps| Baia Formosa s
P-01A LW ) Canguaretama
(181) S \ Tb L
. e \ 9 i
N ' PS-0056 A=
\‘L/ ' Cas uE’m 7 - [
8 i RSN _/{\ H \\\ = S BFS0052 Lagoa da L 8
) o ' ' ' _y JAgualBoa o
o - v N 3 N ¢ . -
[=2] [<2]
N | N
o o
PS-1306 i
' PS;1334 - = , [
‘ ) ! l Uik - \I\I\ (5 ituba 3 N 5
. ' ) s = Uriuna 1T = I
8 / / . \ - . . , ! Almas, Tb = Qa N Il | 8
S e e~ | S
o= A o \ . AN o2 y ' | - o
-] N N ememn, Vo ' N \ | . N 1 ©
N ! Pidaid [ \ . ) \ , i \ | | N
o IR - \ Y\ - ! LeTa 4 g A ' \, Py
N v N ; b ; 'i ,
SN ' ' . ’ \ . 5 2 /) - i
; PN e S y . PARABA | !
A o ' v | ' / ‘. N , '
N — \-\\ ] \: \\\. '/ P ’ —v ! "u B
L N A S . | |
250.000 260.000 270.000 280.000
Base de dados: SUDENE, IBGE e CPRM
Zonas Subzonas Convengéo Cartografica Geologia
Setor sudeste do BLS, no municipio de Baia Formosa. .
% Sedes municipais Aluvido
i Al Cardter geral - Sdlidos totais dissolvidos (STD): 40 a 130 mg/L; Cloreto: 15 a 25 mg/L;
Vazbes mdximas patencialn;ente Nitrato: <2 mg/L N. Aguas nativas de excelente qualidade. o Povoados ou assentamento
explotayefs'entre S0e 8.0 m/n, Sede de Baia Formosa — Nitrato: 2 a 5 mg/L N, dguas afetadas por nitrato. Dunas
transmissividade superior a 100 — / Estradas pavimentadas
2 5 .
m’/dia, predominantemente Entre a Praia do Madeiro (Tibau do Sul) e Barra do Cunhau (Canguaretama) F f
: . £ - m. Barreir;
acima de 150 n*/dia, através de ] . o -.+.-~  Rios intermitentes areiras
os com profundidade média de Cardter geral — Sélidos totais dissolvidos (STD): 50 a 120 mg/L; Cloreto: 20 a 45 mg/L;
pog p A2 | Nitrato: <2 mg/LN. Aguas nativas de excelente qualidade. . . .
g0m ~~— Rios perenes Cristalino
Povoado de Sibauma — Nitrato: 2 a 5 mg/L N, dguas afetadas por nitrato.
Praia de Pipa — Nitrato: > 10 mg/L N, dguas contaminadas por nitrato. ’ Lagos, lagoas, lagunas ou acudes
Faixa estreita contigua a subzona A1, no municipio de Baia Formosa. ./ Limites municipais
Vazbes mdximas potencialmente B1 | cardter geral - Sdlidos totais dissolvidos (STD): 40 a 130 mg/L; Cloreto: 15 a 30 mg/L; L )
explotdveis entre 30 e 50 m°/h, Nitrato: <2 mg/L N. Aguas nativas de excelente qualidade. a Area de estudo Localizagdo da drea de estudo
transmissividade principalmente
entre 75 e 150 m*/dia, através de Faixa estreita contigua a subzona A2, nosm pios de Tibau do Sul, Vila Flor e
pogos com profundidade média de | o Canguaretama. Qmax potencial (m3l h)
80m ] . o ’ ) ) ) RIO GRANDE DO NORTE
Cardter geral — Sélidos totais dissolvidos (STD): 40 a 100 mg/L; Cloreto: 20 a 45 mg/L; o ® 30-49
Nitrato: <2 mg/L N. Aguas nativas de excelente qualidade. © <10 -
Vazées mdximas potencialmente @® 10-29 @® 50-80
explotdveis entre 10 e 30 m’/h, Estende-se de norte a sul, abrangendo parcialmente a maioria dos municipios.
transmissividade inferior a 100 . I e
) N Cardter geral — Sélidos totais dissolvidos (STD): 40 a 160 mg/L; Cloreto: 5 a 50 mg/L; . L, .
c mz/d’a' p’e‘;‘;":"z’;gdo Valoresd _ | Nitrato: <2 mg/L N. Aguas nativas de boa qualidade. Flgura 21. Zonas eprOtavels do
inferiores a lia, através de i 1 i
pggos com profundida'de de até 80 Dominios urbanos — Nitrato: 2 a 10 mg/L N, dguas afetadas por nitrato. SIStema AqUIfero Barrelras no BLS
m nos tabuleiros e de até 30 m nos Sede municipal de Arez — Nitrato: > 10 mg/L N, dguas contaminadas por nitrato. ESTUDOS HI DROGEOLOG|COS BARA A OR|ENTACAO DO
vales. MANEJO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO LITORAL SUL
Desenvolve-se no extremo oeste e extremo sul do BLS, abrangendo parcialmente os DA REGIAO METROPOLITANA DE NATAL (BLS)
Vazées mdximas potencialmgnte ipios de Arez, Goianinha, Canguaretama e Baia Formosa. ] ] ] ]
explota.ve{s_lnferlqres ‘_’ 10m’/h, Cardter geral — Sdlidos totais dissolvidos (STD): 50 a 130 mg/L; Cloreto: 15 a 50 mg/L; Elaborado por: Servmar Servu_;os Técnicos Ambientais
D ”g"sm,ss"”dade inferior a 75 - | Nitrato: <2 mg/L N. Aguas nativas de excelente qualidade.
m’/dia, através de pogcos com o ) ( ) r &
profundidades de até 80 m nos Dominios urbanos — Nitrato: 2 a 10 mg/L N, dguas afetadas por nitrato. ?‘a
tabuleiros e de até 30 m nos vales. Préximo a comunidade Primeiro Rio — Nitrato: > 10 mg/L N, dguas contaminadas por SovERAD QM SEMARH AR IDO
nitrato. FoTiGuAR BANCO MUNDIAL

Julho de 2012

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=3D8CD5BB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC 3D8CD5BB
Proc 59500.001973/2021-19-e

e Zona D: Vazbes maximas potencialmente explotaveis por poco inferior a 10
m>/h, transmissividade em geral inferior 75 m%/dia e pocos com profundidades
variadas, que podem chegar a 80 m nos tabuleiros e 30,0 m nos vales dos rios
Jacu e Curimatal. Trata-se de uma é&rea extensa que se desenvolve no
extremo oeste e extremo sul do BLS, abrangendo parcialmente municipios de
Arez, Goianinha, Canguaretama e Baia Formosa, com superficie da ordem de
380,7 km?. Quanto a qualidade das &guas, os sélidos totais dissolvidos variam
de 50,0 a 230,0 mg/L; cloreto, de 15,0 a 50,0 mg/L, e nitrato, é em geral
inferior a 2,0 mg/L N. S&o, portanto, aguas de boa qualidade. Nos dominios
urbanos, as aguas subterrdneas estdo afetadas e/ou ja4 contaminadas por
nitrato, com valores superiores a 10 mg/L N.

2.3 Consideracfes sobre as zonas potencialmente explotaveis

As aguas subterraneas de todas as zonas e subzonas explotaveis definidas no BLS
sdo na maioria dos casos aguas nativas e de boa a excelente qualidade. As
restricbes sdo atribuidas aos dominios habitacionais, onde as aguas subterraneas
se apresentam afetadas e ou contaminadas por nitrato, devido ao sistema de
disposicéo local dos efluentes domeésticos.

Entre as zonas e subzonas definidas como potencialmente explotaveis, duas delas
merecem destaque, que sdo as subzonas Al e A2, pelas suas potencialidades
hidrogeoldgicas mais elevadas e possibilidade de explotacdo de vazdes de até 80
m°/h por poco, além de que suas aguas sdo de excelente qualidade e apresentam
facilidades de captacdo. Adicionalmente, o percentual de utilizacdo das mesmas no
cOmputo geral € ainda baixo.

As subzonas Bl e B2 sdo de média potencialidade, com explotacdo limitada ao
maximo 50 m®h. Sao, entretanto, de ocorréncia restrita.

A zona C, entre as zonas de explotacdo definidas, € a que abrange a maior
extensdo do BLS, com possibilidades de explotacdo modestas limitadas a no
maximo 30 m3/h. A zona D, que ocupa uma faixa expressiva no setor ocidental do
BLS é de baixa potencialidade hidrogeoldgica, limitada a explotacdo de vazdes de
até 10 m%h. Apesar das modestas condicdes de explotacdo definidas para essas
zonas, as aguas subterraneas das mesmas sao de boa qualidade.
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3 ZONEAMENTO QUANTO A CLASSIFICACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS, CONFORME A RESOLUCAO CONAMA N° 396/2008

Esta fase do trabalho esta relacionada ao estabelecimento de estratégias de manejo
das aguas subterrdneas do Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul e
objetivou o desenvolvimento de uma proposta de zoneamento quanto a
classificacdo das &guas subterrdneas, em conformidade com as diretrizes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA N° 396, de 03 de abril de 2008.

A proposta de classificacdo elaborada possui carater preliminar, compativel com a
escala e escopo técnico deste estudo, permitido subsidiar as futuras acdes para o
enquadramento das aguas subterraneas, bem como fornecer ferramental técnico
para apoiar os gestores publicos na definicAo de procedimentos de protecédo e
controle do uso desses recursos hidricos subterraneos.

O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S US0S
preponderantes, € um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
fundamental para a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestao
ambiental, conforme estabelecido na Lei N° 9.433/97, art. 5° cujos objetivos,
estabelecidos no Art. 9° da mesma lei, séo:

e assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais exigentes a que
forem destinadas;

e diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes
preventivas permanentes.

Integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(SINGREH), o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) possui, dentre
outras, a competéncia de aprimorar a legislacdo de recursos hidricos,
estabelecendo diretrizes para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH). A Resolugdo CNRH N° 91/08 dispbe sobre procedimentos gerais
para o enquadramento dos corpos de &gua superficiais e subterrdneos e
estabelece:

Art. 2° O enquadramento dos corpos de &gua se da por meio do
estabelecimento de classes de qualidade conforme disposto nas Resolugdes
CONAMA N°° 357, de 2005 e 396, de 2008, tendo como referéncias basicas:

| - a bacia hidrografica como unidade de gestao; e

Il - os usos preponderantes mais restritivos.
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Assim como o CNRH estd para o SINGREH, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) esta para Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA),
desempenhando a atribuicdo de oOrgdo consultivo e deliberativo do sistema. O
CONAMA foi instituido pela Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981 que dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA).

A Resolugdo CONAMA No 357/05 define diretrizes para o enquadramento de
corpos hidricos superficiais e ndo foi objeto do presente estudo.

A Resolugdo CONAMA N° 396/08 dispGe sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e sera utilizada para
embasar a proposta de classificacdo das aguas subterraneas do SAB apresentada
neste estudo.

O enquadramento dos corpos hidricos representa a sinérgica articulacdo entre a
PNRH e a PNMA, embasado no modelo de gestédo integrada dos recursos hidricos,
associando os aspectos gualitativos e quantitativos das aguas, bem como o carater
indissociavel das aguas superficiais, subterraneas e metedricas.

Destaca-se, entre os principios atendidos pela Resolucdo CONAMA 396/08, o
estabelecido pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), na Resolucéo
N° 15, de 11 de janeiro de 2001:

Art. 3° (...) Il: O enquadramento dos corpos de agua subterranea em classes
dar-se-a segundo as caracteristicas hidrogeologicas dos aquiferos e os seus
respectivos usos preponderantes, a serem especificamente definidos; (...)

A partir desses fundamentos sobre o enquadramento das aguas subterréneas, a
seguir serdo discutidos 0s aspectos sobre a caracterizacdo hidrogeolégica e os
usos preponderantes que apoiaram o desenvolvimento da proposta de
classificagao.

O Bloco Litoral Sul possui 978 km? com ocorréncia do SAB praticamente em toda a
extensdo da area (971 km?). Os limites de base do SAB s&o, na porcéo oeste da
area, o aquifero Cristalino e, na parte centro-leste, o aquifero de rochas
carbonaticas cretaceas. Entretanto, em comparacdo com as potencialidades e com
a qualidade natural das aguas do SAB, essas unidades aquiferas sotopostas néo
possuem expressividade como fonte de agua, sobretudo nesta regiao.
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A importancia do SAB como fonte de suprimento de 4gua pode ser verificada pelos
dados do cadastro de poc¢os consistido neste estudo que possui 687 registros,
sendo que mais de 99% estéo instalados no Sistema Aquifero Barreiras. Ainda que
o cadastro de pocos desenvolvido ndo contemple a totalidade dos pogos existentes,
€ 0 maior consistido até o0 momento e, certamente, registra a grande maioria dos
pocos existentes e possui representatividade do universo de poc¢os da area estudo.

O cadastro de pocos registra que, dos 602 pocos em operagao no BLS, 97% sao
utilizados exclusivamente para o consumo humano ou possui usos multiplos, entre
0s quais, o consumo humano (Figura 3.1).

0,7%, 9% 2 204
0,5% \’_

Consumo humano (582)

m [rrigacao (3)

Dessedentag&o animal (4)
m Recreacao (0)

m Qutros* (13)

0,
96.7% Fora de Operacao** (85)

* Pesquisa, lavagem de veiculos, processo industrial.
** Pocos com diversas condicbes de paralizacdo (sem equipamento, desativado, tamponado,

obstruido, etc.).

Figura 3.1. Usos da agua dos pocgos do cadastro no BLS

Na elaboracdo da estatistica apresentada na Figura 3.1, 0S po¢os com usoS
multiplos e os pogos sem informacdo sobre o tipo de uso foram classificados de
acordo com 0 uso mais restritivo, buscando uma avaliagdo dos usos das aguas
subterraneas do SAB, em consonancia com as diretrizes da referida Resolucéo que,
no Art 28, paragrafo Unico, prevé que o enquadramento nas classes devera ser
efetuado com base nos usos preponderantes mais restritivos.

A distribuicdo geogréfica do uso para consumo humano esté distribuida por toda a
area de estudo, conforme pode ser observado na Figura 3.2. Deve-se ressaltar
também que o abastecimento publico, realizado principalmente pela Companhia de

Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), é integralmente suprido por
aguas subterraneas do SAB.
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A tipificacdo dos usos preponderantes das aguas subterrdneas corresponde ao
principal fator do enquadramento. A Resolucdo CONAMA 396/2008, no Anexo |,
apresenta o Valor Maximo Permitido (VMP) para os parametros de interesse
relacionados aos usos preponderantes (consumo humano, dessedentacdo de
animais, irrigacao e recreacao). O VMP corresponde ao limite maximo permitido de
um dado parametro de qualidade da agua subterranea, especifico para cada uso.
Em funcdo dos usos das aguas subterraneas existentes ou pretendidos ao longo do
tempo serdo definidos os VMP para os parametros de interesse que permitirdo,
juntamente com os valores de referéncia de qualidade (VRQ), embasar a
classificacdo do aquifero ou de partes dele.

As demandas de agua no BLS sao elevadas principalmente pelas estimativas
relacionadas a irrigacdo e ao uso na carcinicultura. Entretanto, esses usos sao
abastecidos predominantemente pelas aguas superficiais e, no caso da
carcinicultura, utiliza-se agua com salinidade elevada, principalmente das regides
estuarinas. Se considerar os demais usos, os recursos explotaveis do SAB (188x10°
m3/ano) sdo quase 9,5 vezes superiores as demandas projetadas para o ano de
2030. Desse modo, se adequadamente gerido e protegido, o SAB representa uma
grande reserva renovavel de agua, imprescindivel para o suprimento das demandas
futuras para o consumo humano e, ainda, com oferta para o atendimento de

diversos outros usos.

A proposta de classificacdo elaborada neste estudo, baseada nas caracteristicas
discutidas anteriormente, estabeleceu o consumo humano como sendo 0 uso
preponderante pretendido para toda a area de ocorréncia do SAB no BLS. Desse
modo, os VMP relativos ao uso para o consumo humano sdo os limites maximos
balizadores da proposta de classificacdo desenvolvida.

A classificacdo das aguas subterraneas, de acordo com Resolucdo CONAMA
396/2008, esta definida conforme:

Art. 3° As 4guas subterraneas séo classificadas em:

| - Classe Especial: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses
destinadas a preservacdo de ecossistemas em unidades de conservacdo de
protecdo integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de

agua superficial enquadrados como classe especial;
Il - Classe 1: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢cdo desses, sem
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que nao exigem tratamento

para quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;
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lll - Classe 2: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, sem
alteracéo de sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

IV - Classe 3: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcédo desses, com
alteracdo de sua qualidade por atividades antrdpicas, para as quais ndao €
necessario o tratamento em funcdo dessas alteracbes, mas que podem exigir
tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

V - Classe 4: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, com
alteracdo de sua qualidade por atividades antrépicas, e que somente possam ser
utilizadas, sem tratamento, para o uso preponderante menos restritivo; e

VI - Classe 5: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢cédo desses, que
possam estar com alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, destinadas
a atividades que ndo tém requisitos de qualidade para uso.

Em complementacédo as classes apresentadas anteriormente, acerca das condicdes
e padrdes de qualidade das aguas, merecem destaque:

Art. 6° Os padroes das Classes 1 a 4 deverdo ser estabelecidos com base nos
Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ), determinados pelos 6rgaos
competentes, e nos Valores Maximos Permitidos para cada uso preponderante,
observados os Limites de Quantificacdo Praticaveis (LQPs) apresentados no Anexo
l.

Art. 7° As aguas subterraneas de Classe 1 apresentam, para todos os parametros,
VRQs abaixo ou igual dos Valores Maximos Permitidos mais Restritivos dos usos
preponderantes.

Desse modo, a classificacdo de um aquifero, conjunto de aquiferos ou de porcées
desse, depende também da caracterizacdo hidrogeoquimica das aguas
subterrdneas, buscando-se estabelecer os valores de referéncia de qualidade
(VRQ). Conforme definido pela Resolucdo CONAMA 396/2008, no Art. 2°, inciso
XIX, VRQ € a concentracao ou valor de um dado parametro que define a qualidade
natural da agua subterranea.

A avaliagdo hidrogeoquimica realizada neste estudo determinou excelente
gualidade natural as aguas subterraneas do SAB em todo o Bloco Litoral Sul.

Exceto por ocorréncias localizadas de alteracdo da qualidade por influéncia
antropica que, a proposito, devem ser controladas e evitadas, as aguas do SAB
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possui qualidade para o atendimento dos usos mais restritivos com padrdes de
gualidade muito elevados.

A Tabela 3.1 apresenta os VRQ dos parametros de qualidade natural, definidos
com base na avaliacdo hidrogeoquimica realizada neste estudo, bem como o VMP
para uso preponderante pretendido para o SAB no BLS, no caso, o consumo
humano.

Tabela 3.1. VRQ de qualidade natural do SAB no BLS e VMP para o consumo humano

Caracteristicas Hidrogeoquimicas VMP (ug/L) VRQ - SAB-BLS (ug/L)
Cloreto 250.000 20.000 a 50.000
Nitrato (expresso em N) 10.000 <2.000

Saodio 200.000 10.000 a 30.000
Solidos Totais Dissolvidos (STD) 1.000.000 40.000 a 130.000

VMP: Valores Maximos Permitidos para o uso preponderante de consumo humano, conforme anexo | da
Resolugdo CONAMA 396/2008.
VRQ — SAB-BLS: Valores de Referéncia de Qualidade das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Barreiras

no Bloco Litoral Sul

A proposta de classificacdo apresentada foi definida a partir da analise do cenario
sobre 0 uso e a qualidade das aguas subterraneas do SAB no BLS, bem como:

e considerando que a elevada qualidade natural das aguas do SAB no
BLS deve ser protegida, pois, se poluidas ou contaminadas, sua

remediacdo € lenta e onerosa, além de provocar uma provavel
reducao da oferta aos usos preponderantes mais restritivos;

e considerando a dependéncia da regido na agua subterrdnea para o
consumo humano e as potencialidades do SAB permissivas ao
atendimento dessa demanda; e

e considerando as diretrizes de classificacdo e enquadramento
estabelecidas na Resolucdo CONAMA 396/2008 com destaque ao
paragrafo Unico do Art. 28, inciso Il do Art. 3°, Art. 6° e Art. 7°.

Este estudo propde a classificacdo das aguas subterraneas, em toda a extensao e
profundidade do SAB no BLS, como Classe 1.

Deve-se ressaltar que, apesar de o SAB possuir forte correlagdo com 0s corpos
hidricos superficiais e ser responsavel pela manutencdo dos niveis de agua dos
principais rios e cOrregos da regido, principalmente durante o periodo de estiagem,
nao foi considerada uma possivel classificacdo em Classe Especial, visto que este
estudo ndo contemplava a avaliagdo e caracterizacdo de ecossistemas aquaticos
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gue permitisse embasar essa classificacdo. Adicionalmente, deve-se mencionar que
o Estado do Rio Grande do Norte também nado possui classificacdo dos corpos
hidricos superficiais, prevista na Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de
2005, ndo havendo, desse modo, nenhum corpo hidrico superficial ja definido em
Classe Especial correlacionado ao SAB.

Em complementacdo a proposta de classificacdo e visando a protecdo da qualidade
natural das aguas do SAB no BLS, apresenta-se uma discussdo sobre a
caracterizacdo da qualidade das aguas subterraneas sob influéncia de atividades
antrépicas, objetivando o estabelecimento dos VRQ também para parametros
especificos de potenciais contamina¢des decorrentes das atividades existentes na
regiao.

O monitoramento analitico das aguas subterraneas foi realizado em duas
campanhas, em uma rede de mais de 90 pocos, considerando as finalidades de
caracterizacdo hidrogeoquimica e a avaliagdo de eventuais contaminacdes por
parametros especificos. Os resultados alcancados, de um modo geral, detectaram
condicbes da qualidade natural das aguas subterraneas com excecfes feitas a
alguns pocos que apresentaram ocorréncias pontuais de contaminagao por nitrato
(N-NO3 >10 mg/L) e locais com a indicacdo de contaminacao por esgotos sanitarios
com nitrato (expresso em N) em concentracdes entre 2 e 10 mg/L.

Em relacdo aos pardmetros indicativos de contaminacdes especificas por derivados
de petroleo, metais e agroquimicos, nao foram detectados indicios de
contaminagbes por esses parametros na rede de monitoramento analisada. De
qualguer modo, estes parametros correspondem a indicadores de contaminacao de
atividades desenvolvidas na regido e foram incluidos na lista de VRQ.

Ressalta-se que a caracterizacdo da qualidade das aguas subterrdneas do SAB
com foco a eventuais alteracbes por atividades antropicas ndo configura, até o
momento, nenhum zoneamento especifico que pudesse ser alvo de uma
classificacdo especifica e, também por essa razdo, a proposta de classificacao foi
pautada em parametros da qualidade natural das aguas do SAB. Mesmo o
parametro nitrato que foi detectado em algumas amostras nao permite, nessa
escala, configurar uma pluma ou a delimitacdo de uma &rea que permitisse um
zoneamento para a classificacdo. Conforme ja discutido e possivel de ser
observado nos dados apresentado no Capitulo 9 do Volume 2, as ocorréncia de
nitrato séo pontuais.

O ferro também foi detectado em algumas amostras em concentracfes acima da
potabilidade, entretanto, os locais de ocorréncia foram dispersos no BLS, também

nao sendo possivel a configuragdo de um zoneamento pautado na restricdo por
esse parametro. Devido, a elevada variacdo de concentracdes de ferro nas aguas
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do SAB, esse parametro ndo foi adotado para a caracterizagdo dos padrdes
hidroguimicos, apesar de sua ocorréncia natural.

Diante da discussdo apresentada anteriormente, a Tabela 3.2 demonstra uma
proposta para os padres de qualidade das &aguas subterrdaneas do SAB,
considerando os VMP do uso para o consumo humano. Esta proposta podera
representar, em um futuro enquadramento das aguas subterrdneas, as metas de
controle da qualidade das &aguas e de remediacdo de eventuais areas
contaminadas.

Para os parametros listados na Tabela 3.2, se encontrados em valores ou
concentracfes acima dos VRQ indicados, representam indicios de alteracdo da
qualidade por atividades antrépicas.

A Resolucdo CONAMA 396/2008 estabelece diretrizes para uma analise multifocal,
com destaque ao definido no Art. 29, sendo que e os resultados alcangcados neste
estudo hidrogeoldgico avaliaram aspectos de vulnerabilidade natural do aquifero a
contaminagdo, uso e ocupacdo do solo e localizacdo das fontes pontuais de
poluicdo, entre outros. Muito embora tenham sido considerados esses aspectos, a
necessidade de proteger a excelente da qualidade natural do SAB no BLS e 0 uso
preponderante para o consumo humano foram determinantes na classificacdo das
aguas subterraneas ora proposta.

No debate sobre as propostas de estratégia de manejo das aguas subterraneas
serdo discutidas as analises especificas ao tema de protecdo da qualidade das
aguas subterraneas sob influéncia de atividades antrépicas nos meios rurais e
urbanos, que poderdo incrementar bases técnicas aos 6rgdos gestores para o futuro
enquadramento das aguas subterraneas do SAB no BLS.
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Tabela 3.2 - Padrdes de qualidade das aguas subterraneas do SAB no BLS*

Inorganicos

Motivacéo

Parametro de qualidade natural

VMP! (ug/L)

VRQ? (ug/L)

Cloreto 250.000 10.000 a 50.000
- . L Nitrato(expresso em N) 10.000 <2.000
Caracteristicas Hidrogeoldgicas —
Saédio 200.000 10.000 a 30.000
Solidos Totais Dissolvidos (STD) 1.000.000 40.000 a 130.000
Organicos
Motivagao Parametros de origem antropica VMP! (ug/L) VRQ? (ug/L)
Benzeno 5 Ausente
Benzo antraceno 0,05 Ausente
Benzo fluoranteno 0,05 Ausente
Influéncia de Contaminagéo por Benzo(k)fluoranteno 0,05 Ausente
Derivados de Petréleo - Provaveis | Benzo pireno 0,05 Ausente
fontes potenciais: postos de Criseno 0,05 Ausente
combustiveis, oficinas, bases de Dibenzo antraceno 0,05 Ausente
estocagem de combustiveis, etc Etiloenzeno 200 Ausente
Indeno(1,2,3)pireno 0,05 Ausente
Tolueno 170 Ausente
Xileno Total (o+m-+p) 300 Ausente
Agrotéxicos
Motivagéo Parametros de origem antropica VMP? (ug/L) VRQ? (ug/L)
Alaclor 20 Ausente
Aldicarb + ald. sulfona + ald. sulféxido 10 Ausente
Aldrin + Dieldrin 0,03 Ausente
Atrazina 2 Ausente
Bentazona 300 Ausente
Carbofuran 7 Ausente
Clordano (cis +trans) 0,2 Ausente
Clorotalonil 30 Ausente
Clorpirifés 30 Ausente
2,4-D 30 Ausente
DDT (p,p'- DDT + p,p'-DDE + p,p'- DDD) 2 Ausente
L L Endosulfan (| + I+ sulfato) 20 Ausente
Influenua.l def:ontammagao por Endrin 0.6 Ausente
Agroqu_imlcqg - Provévgls fontes Glifosato + Ampa 500 Ausente
potenciais: atividades agricolas com —
uso intensivo desses produtos Heptacloro +heptacloroepoxido 0,03 Ausente
Hexaclorobenzeno 1 Ausente
Lindano (gama-BHC) 2 Ausente
Malation 190 Ausente
Metolacloro 10 Ausente
Metoxicloro 20 Ausente
Molinato 6 Ausente
Pendimetalina 20 Ausente
Pentaclorofenol 9 Ausente
Permetrina 20 Ausente
Propanil 20 Ausente
Simazina 2 Ausente
Trifuralina 20 Ausente
Microorganismos
Motivagéo Parametros de origem antropica VMP?! VRQ?
Indicativos de infiltragdo de esgosto | E. coli 0/100 mi® Ausente
in natura - fossas rudimentares e/ou | Enterococos - Ausente
vazamentos de redes coletoras Coliformes termotolerantes 0/100 mi® Ausente

*Padrées de qualidade das &guas subterraneas para Classe 1, conforme proposta de classificagéo.

1- Valores maximos permitidos para o consumo humano. Deverao ser considerados como metas de tratamento para o
consumo e/ou das remdiac¢des de eventuais areas contaminadas.

2- Valores de referéncia de qualidade do SAB no BLS.

3- Notacéo adaptada para indicar "ausentes em 100 ml".

4- Lista completa dos parametros de agroquimicos do Anexo | da Resolugdo CONAMA 396/2008. Adotada pela auséncia de
registros disponiveis sobre produtos especificos utilizados nas praticas agricolas do BLS.
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4 DEFINICAO DE ESTRATEGIAS DE MANEJO VISANDO A
PRESERVACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS E SEU USO SUSTENTAVEL
NO BLS

Em atendimento aos termos de referéncia do estudo, as propostas de estratégias de
manejo sustentavel foram elaboradas visando a preservacdo das aguas
subterrdneas com foco no estabelecimento de area de protecdo de aquiferos,
delimitacdo de perimetros de protecdo de pocos e proposicoes de melhorias a
alguns instrumentos da gestdo dos recursos hidricos, principalmente, das aguas
subterraneas.

O presente estudo avaliou a qualidade e a quantidade das aguas subterraneas do
Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul, obtendo-se a caracterizagdo do
cenario atual sobre as potencialidades desses recursos hidricos, permitindo
identificar e localizar as regibes com potencial para o suprimento de agua, as
regibes com baixa potencialidade a explotacdo das aguas subterrdneas e a
caracterizacdo da qualidade geral das dguas do SAB. Esses resultados nortearam
as definicbes das propostas de manejo, visando a protecdo das reservas
estratégicas ao abastecimento das demandas atuais e futuras, ao aproveitamento
de usos multiplos das aguas subterraneas e ao ordenamento do uso e ocupacao do

solo, conforme sera discutido adiante.

A avaliacdo realizada neste estudo alcangou resultados técnicos capazes de
subsidiar propostas para a gestao dos recursos hidricos subterraneos, entretanto, a
efetividade na aplicacdo dos mecanismos de manejo somente € possivel por meio
de normativas legais que estabelegcam as diretrizes, condicionantes e, sobretudo, a
obrigacdo de fazer aos atores competentes. Por essa razdo, é realizada uma
discusséo do arcabouco legal existente e seu atendimento, bem como a indicacéo
de possiveis lacunas de regulamentos especificos.

4.1 Politicas afins com a gestao dos recursos hidricos

Este item tem o objetivo de apresentar as principais politicas afins com a gestéo dos
recursos hidricos e os principais instrumentos dessas politicas. A discussdo que
segue nédo pretende avaliar o arcabouco legal sobre tema, mas analisar aspectos
presentes nos diplomas legais que instituem as politicas nacionais de interesse,
com efeito nas proposicdes de estratégia de manejo das aguas subterrdneas
elencadas neste estudo.

A gestdo dos recursos hidricos é estabelecida na legislacdo brasileira em um
modelo integrado e participativo dos atores envolvidos. A gestdo integrada dos
recursos hidricos fundamenta que as aguas superficiais, subterraneas e meteoricas
sdo partes integrantes e indissociaveis do ciclo hidrolégico e devem ser geridas

19

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=3D8CD5BB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC 3D8CD5BB
Proc 59500.001973/2021-19-e

conjuntamente pelos 6rgdos ambientais e 6rgdos gestores dos recursos hidricos. O
modelo participativo esta presente ao incluir a sociedade civil no processo decisorio
e legislativo do tema. As discussbes e as proposicoes de estratégias de manejo
foram realizadas visando o fortalecimento dessas caracteristicas do modelo de
gestao dos recursos hidricos no Brasil.

Os aspectos da gestdo integrada abordados neste estudo consideraram o0s
seguintes fatores: técnicos, relacionados a interdependéncia das aguas
subterraneas e superficiais; politicos, relacionados a interacdo entre os 6rgaos
gestores dos recursos hidricos, do meio ambiente, do uso e ocupac¢ao do solo, do
planejamento e da saude; e legislativos, relacionados a complementariedade dos

instrumentos legais vigentes nos diferentes niveis de governanca.

Na gestdo integrada, os niveis de governo Federal, Estadual e Municipais devem
interatuar conjuntamente, buscando evitar, no conteddo das legislacdes, as
incongruéncias, as redundancias e as competéncias concorrentes. Fiorillo (2000,
apud SOUZA 2009) defende que a melhor interpretacéo para o modelo de interagao
entre 0s governos é extraida do Art. 24 da Constituicio Federal de 1988,
estabelecendo que “a competéncia para legislar sobre as normas gerais € atribuida
a Unido, cabendo aos Estados e Distrito Federal legislar complementarmente e, ao
Municipio, suplementarmente, com base no Art. 30, Il, da Constituicdo Federal.

A competéncia da Unido em legislar sobre as normas gerais esta refletida,
sobretudo, na definicdo das politicas. Na matéria de interesse deste estudo, a
principal é a Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecida pela Lei No 9.433,
de 08 de janeiro de 1997. Os fundamentos que alicercam a Politica Nacional de
Recursos Hidricos séo:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) baseia-se nos
seguintes fundamentos:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

[l - em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacao de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrogréafica € a unidade territorial para implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

Esses principios também embasaram as proposi¢cdes de estratégia apresentadas,
como foco no uso sustentavel dos recursos hidricos e no fortalecimento do sistema
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de gerenciamento dos recursos hidricos. Ressalta-se que estes estudos objetivaram
a avaliacdo das aguas subterrdneas e, por essa razdo, as discussfes sao
concentradas nesse tema, entretanto, observando a integracdo com aguas
superficiais.

A diretrizes gerais que norteiam a implementacédo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos séo:

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de acdo para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos:

| - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos
de quantidade e qualidade;

Il - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas,
bidticas, demograficas, econbmicas, sociais e culturais das diversas regifes
do Pais;

lIl - a integracdo da gestao de recursos hidricos com a gestdo ambiental,

IV - a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional,

V - a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI - a integracdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras.

Essas diretrizes refletem fortemente os aspectos de gestéo integrada e participativa
dos recursos hidricos. Os incisos | e lll, por exemplo, integram a gestdo dos
recursos hidricos com a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e, os incisos Il
e V, com a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU).

O inciso 1V, além de significar, por exemplo, a integracdo da gestdo dos recursos
hidricos com a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), ainda reflete o
aspecto da gestao participativa, ao incluir o usuario no planejamento da gestéao.

O inciso VI representa a integracdo de diferentes ambientes hidricos. Em defesa ao
tema objeto destes estudos e, apenas como debate, a 4gua subterranea poderia ser
explicitamente incluida nas diretrizes da PNRH com o intuito de fomentar a
visibilidade dessa importante fonte hidrica e ratificar os preceitos da gestao
integrada. Nesse pensamento, poder-se-ia existir 0 seguinte texto ao inciso VI: “a
integracéo da gestdo das bacias hidrograficas com a das aguas subterraneas, dos
sistemas estuarinos e das zonas costeiras’.

Os instrumentos sdo os mecanismos de implementacdo e de gestdo das diretrizes
estabelecidas pelas politicas nacionais. A seguir serdo apresentadas as politicas
afins com a gestdo dos recursos hidricos e seus principais instrumentos com
influéncia ao tema de interesse e discutidos os aspectos de integracdo com a
gestao dos recursos hidricos.
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No Apéndice L € apresentado um quadro que resume alguns resultados deste
estudo e suas respectivas correlacdes na aplicacdo dos instrumentos das politicas
afins com a gestdo dos recursos hidricos, identificando também os principais
gestores com a competéncia de aplicar os instrumentos relacionados.

A Tabela 4.1 apresenta as principais politicas nacionais afins com a gestdo dos
recursos hidricos e, a seguir serdo destacados 0s principais instrumentos dessas
politicas e os aspectos com efeito a discussado sobre as propostas de estratégias de
manejo.

Tabela 4.1. Politicas Nacionais afins com a gestdo dos recursos hidricos

Legislacdo Data Descricéo

Lei N° 9.433 08/01/1997 Insti_tui a Politica Na_cional de Recursos Hl'dr,iCC_)S, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacao.
(Estatuto das Cidades) disp&e sobre a Politica Nacional de
Desenvolvimento Urbano e estabelece diretrizes gerais.
Dispde sobre a Politica Nacional de Saneamento e estabelece
diretrizes para 0 abastecimento de agua potavel, o esgotamento
sanitario, a limpeza urbana, o0 manejo dos residuos soélidos e o
manejo das aguas pluviais urbanas

Lei N° 6.938 31/08/1981

Lei N°10.257 | 10/07/2001

Lei N° 11.445 | 05/01/2007

4.1.1 Politica Nacional de Recursos Hidricos

Os fundamentos e diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos foram
apresentados anteriormente para demonstrar a relacdo com outras politicas
nacionais, bem como para destacar o modelo de gestao integrada e participativa da
PNRH.

Os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos sdo definidos no Art. 5°
da Lei 9.433/97, conforme transcrito a seguir:

Art. 5° Sdo0 instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S uSO0S
preponderantes da agua;

[l - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensagao a municipios;

VI - o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

O estudo hidrogeologico executado traz importantes contribuicdes aos instrumentos
de gestdo dos recursos hidricos previstos na politica nacional. Ao longo deste

capitulo serdo apresentados alguns resultados deste estudo, em subsidio as
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proposicoes de estratégia de manejo sustentdvel das aguas subterraneas e que
permitem o fortalecimento de alguns instrumentos de gestéo existentes.

A Lei 9.433/97 também cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH) que, entre outros objetivos, visa coordenar a gestao integrada
das aguas e implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos. O SINGREH é
integrado por representantes das trés esferas de governo e pela sociedade civil,
indiretamente, através das seguintes instituicdes e colegiados, conforme transcrito
da legislacéao:

Art. 33. Integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos:

| — 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

I-A. — a Agéncia Nacional de Aguas;

Il — os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal,
[Il — os Comités de Bacia Hidrogréfica;

IV — os érgaos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e
municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos
hidricos;

V — as Agéncias de Agua.

A Lei N° 9.984, de 17 de julho de 2000, cria a Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(Art. 1°), autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira,
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, com a finalidade de implementar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrando o SINGREH (Art 3°). Dentre as
inimeras atribuicdes da ANA, definidas no Art 4°, destaca-se o inciso Xl: “promover
a elaboracdo de estudos para subsidiar a aplicacdo de recursos financeiros da
Unido em obras e servicos de regularizacdo de cursos de agua, de alocacao e
distribuicdo de agua, e de controle da poluicdo hidrica, em consonancia com o
estabelecido nos planos de recursos hidricos”.

Destaca-se também, dentre os integrantes do SINGREH, o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), 6rgdo colegiado que exerce suas atividades desde
junho de 1998. Conhecido como “Parlamento das Aguas”’, o CRNH possui, dentre
outras, a competéncia de aprimorar a legislacdo de Recursos Hidricos do Brasil, por
meio da formulacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, em carater
complementar, e pelo estabelecimento de diretrizes a sua implementacdo, a
aplicacdo de seus instrumentos e a atuacao do SINGREH (BRASIL, 2011).
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Desde sua criagdo, o0 CNRH ja produziu um extenso conjunto de normas legais
importantes ao tema de interesse, sendo que na Tabela 4.2 estdo apresentadas as
resolucdes de maior relevancia as discussoes.

Tabela 4.2. Resolu¢6es CNRH relacionadas com a gestao das aguas subterraneas

Norma Legal Data Descricédo

Estabelece diretrizes gerais para a gestdo integrada dos
recursos hidricos subterréneos.

Estabelece critérios gerais para a outorga de direito de uso de
recursos hidricos

Estabelece diretrizes para inser¢cdo das aguas subterrdneas no
instrumento Planos de Recursos Hidricos.

Estabelece diretrizes de articulacdo dos procedimentos para
Resolucdo N° 65 07/12/2006 |obtencdo da outorga de direito de uso de recursos hidricos com
os procedimentos de licenciamento ambiental.

Dispde sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos
corpos de agua superficiais e subterraneos.

Estabelece critérios e procedimentos gerais para protecdo e
conservacdo das aguas subterréneas.

Resolugdo N° 15 | 11/01/2001

Resolucdo N° 16 | 08/05/2001

Resolugdo N° 22 | 24/05/2002

Resolugdo N°91 | 05/11/2008

Resolugdo N° 92 | 05/11/2008

Estabelece diretrizes e critérios a serem adotados para o
planejamento, a implantacéo e a operacdo de Rede Nacional de
Monitoramento Integrado Qualitativo e Quantitativo de Aguas
Subterraneas.

Resolucdo N° 107 | 13/04/2010

Estabelece diretrizes para o cadastro e integracdo das bases de

~ o}
Resolugdo N*126 | 29/06/2011 dados referentes aos usuarios de recursos hidricos.

A Resolugdo CNRH N° 15, de 11 de janeiro de 2001, estabelece diversas diretrizes
em consonancia com o modelo de gestdo integrada e define competéncias
especificas a matéria dos recursos hidricos subterrdaneos na implementacdo das
Politicas Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos. Esta normativa regulamenta,
para o processo de gestdo dos recursos hidricos, o que o ciclo hidrolégico o faz
naturalmente, conforme estabelece:

Art. 2° Na formulacado de diretrizes para a implementacéo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos devera ser considerada a interdependéncia das aguas
superficiais, subterraneas e metedricas.

A Resolucdo CNRH N°16, de 08 de maio de 2001, que estabelece critérios gerais
para a outorga de direito de uso de recursos hidricos, bem como define
competéncias aos 6rgdos gestores outorgantes. A definicdo da outorga € dada no
Art. 1° desta Resolucéo 16/01, conforme transcrito da norma legal:

Art. 1° A outorga de direito de uso de recursos hidricos € o ato administrativo
mediante o qual a autoridade outorgante faculta ao outorgado previamente ou
mediante o direito de uso de recurso hidrico, por prazo determinado, nos
termos e nas condigcbes expressas no respectivo ato, consideradas as
legislacdes especificas vigentes.
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A gestdo integrada dos recursos hidricos também é destacada no Art. 1°, § 4° no
qual é estabelecido que: “a analise dos pleitos de outorga devera considerar a
interdependéncia das aguas superficiais e subterraneas e as interacdes observadas
no ciclo hidroldgico visando a gestao integrada dos recursos hidricos”.

A Resolucdo 16/01 também estabelece as condicGes para a obtencédo da outorga,
conforme alguns termos da referida norma legal:

Art. 4° Estdo sujeitos a outorga: (...)
Il - extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo
de processo produtivo; (...)

Art. 16 O requerimento de outorga de uso de recursos hidricos seré
formulado por escrito, a autoridade competente e instruido com, no minimo,
as seguintes informacdes:
| - em todos os casos: (...)

Paragrafo unico. Os estudos e projetos hidraulicos, geologicos, hidrolégicos e
hidrogeoldgicos, correspondentes as atividades necessarias ao uso dos
recursos hidricos, deverdo ser executados sob a responsabilidade de
profissional devidamente habilitado junto ao Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA.

Deve-se destacar, dentre as atribuicbes conferidas aos outorgantes, o estabelecido
no Art. 27, conforme transcrito da Resolu¢cdo em questao:

Art 27. As Unidades da Federacdo a quem compete a emissdo das outorgas
dos recursos hidricos subterraneos, deverdo manter 0s servigos
indispensaveis a avaliacdo destes recursos, ao comportamento hidrologico
dos aquiferos e ao controle da qualidade e quantidade.

A Resolucdo CNRH N° 22, de 24 de maio de 2002, determina a insercdo das aguas
subterraneas nos Planos de Recursos Hidricos. Os artigos 2°, 3° 4° e 5° da
Resolucdo N° 22/02 estabelecem os critérios e os dados relativos as aguas
subterrdneas e aos aquiferos que devem estar presentes nos Planos de Recursos
Hidricos. Os resultados alcancados nestes estudos hidrogeoldgicos permitirdo as
proximas edi¢cdes dos Planos de Recursos Hidricos com abrangéncia no BLS,
refinar, revisar e/ou complementar os planos com atendimento as diretrizes
determinadas nos citados artigos.

A Resolugcdo CNRH N° 65, de 07 de dezembro de 2006, também possui elementos
para o fortalecimento do processo de gestdo integrada dos recursos hidricos, ao
definir diretrizes de articulacdo dos procedimentos para obtencdo da outorga de
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direito de uso de recursos hidricos com os procedimentos de licenciamento
ambiental. Ressalta-se novamente a integracdo da PNRH com a PNMA.

A Resolucdo CNRH N° 91, de 05 de novembro de 2008, define procedimentos
gerais para o enquadramento de corpos de &agua superficiais e subterraneos, a
partir do estabelecimento de classes de qualidade conforme disposto nas
Resolugdes CONAMA N° 357/05 e 396/08 e tendo como referéncia para o
enquadramento, as bacias hidrograficas como unidade de gestdo e 0S usos
preponderantes mais restritivos.

A Resolucdo CNRH 91/08 também esta fortemente embasada nos modelos de
gestao integrada e participativa, conforme pode ser destacado no Art. 3° (...) “81° A
elaboracdo da proposta de enquadramento deve considerar, de forma integrada e
associada, as aguas superficiais e subterrdneas, com vistas a alcancar a
necessaria disponibilidade de agua em padrdes de qualidade compativeis com os
usos preponderantes identificados; e §2° O processo de elaboragéo da proposta de
enquadramento dar-se-a com ampla participacdo da comunidade da bacia
hidrogréafica, por meio da realizacdo de consultas publicas, encontros técnicos,
oficinas de trabalho e outros”.

O Art 3° da referida resolucédo também determina que a proposta de enquadramento
devera ser desenvolvida em conformidade com o Plano de Recursos Hidricos da
bacia hidrografica, preferencialmente durante a sua elaboracdo, devendo conter o
diagnéstico e prognéstico das condicdes relacionadas ao recursos hidricos e dos
aspectos que podem influenciar na quantidade e na qualidade das aguas. Estes
estudos trazem, de acordo com os objetivos e a escala do trabalho, resultados que
subsidiardo ao futuro enquadramento das aguas subterraneas, inclusive trazendo
uma proposta de zoneamento para a classificacdo das aguas subterraneas,
conforme apresentado no Capitulo 2 deste volume.

As diretrizes estabelecidas na Resolucdo CNRH N° 92, de 05 de novembro de 2008,
de maneira geral, visam definir critérios e procedimentos com foco na protecéo e
conservacdo das aguas subterraneas. Destaca-se que a realizacdo deste estudo
estd em consonancia ao estabelecido nessa resolucéo, caracterizando o alicerce
técnico ao processo de gestao das aguas subterraneas.

As demais Resolucbes do CNRH apresentadas na Tabela 4.2 serdo tratadas ao
longo da discussao sobre as propostas de estratégias de manejo sustentavel das

aguas subterraneas, oportunamente relacionadas com suas respectivas aplicacdes
e/ou atendimento as suas diretrizes.
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4.1.2 Politica Nacional de Meio Ambiente

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei 6.938/81, entre
outros objetivos, visa ao estabelecimento de critérios e padrbes da qualidade
ambiental e de normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais, sendo
gue a agua, por sua importancia a vida e ao desenvolvimento da sociedade,
configura o principal recurso ambiental. Os principais instrumentos da PNMA com
influéncia a gestao dos recursos hidricos sao:

Art. 9° - S&o Instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:

| - o estabelecimento de padrbes de qualidade ambiental;

Il - 0 zoneamento ambiental;

lll - a avaliagdo de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras; (...)

VI - a criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder
Publico federal, estadual e municipal, tais como areas de protecdo ambiental,
de relevante interesse ecoldgico e reservas extrativistas;

VII - o sistema nacional de informac¢des sobre o0 meio ambiente; (...)

Xl - a garantia da prestacdo de informacbes relativas ao Meio Ambiente,
obrigando-se o Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes;

Xll - o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras
e/ou utilizadoras dos recursos ambientais; (...).

Deve-se destacar que alguns resultados destes estudos trazem subsidios ao
fortalecimento e a aplicacdo dos instrumentos da PNMA, tais como: o
cadastramento e classificacdo das fontes potenciais de contaminacédo; o mapa de
risco a contaminacdo baseado na vulnerabilidade natural do aquifero em ser
contaminado; e 0 mapa de zonas explotaveis que traz a indicagdo de areas com
interesse a protecdo as reservas hidricas subterraneas, bem como o zoneamento

qualitativo das aguas do SAB.

A PNMA também conta com um mecanismo sistematizado para o gerenciamento do
meio ambiente, instituido no Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) que
possui, como 6rgdo consultivo e deliberativo, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da
Republica, orgao central do SISNAMA que tem a finalidade de planejar, coordenar,
supervisionar e controlar, a politica nacional e as diretrizes governamentais fixadas
para o0 meio ambiente.

O CONAMA tem a finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho de
Governo, diretrizes de politicas governamentais para o0 meio ambiente e os recursos
naturais e deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre normas e padroes
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compativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a sadia
gualidade de vida.

A Tabela 4.3 traz as principais Resolugdes do CONAMA relacionadas com a gestao
dos recursos hidricos subterraneos. Destaca-se que essas normas legais possuem
elevada importancia na integracdo da PNRH e da PNMA e subsidiam acfes de
gestdo voltadas, entre outros fatores, ao estabelecimento de areas de restricao; na
definicdo e areas de protecdo de aquiferos; e/ou na integracdo da gestdao dos
recursos hidricos com a gestdo ambiental.

Tabela 4.3. Resoluc6es CONAMA relacionadas com a gestdo das aguas subterraneas

Norma Legal Data Descricédo

Dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das 4guas subterrédneas

Dispde sobre os valores orientadores de qualidade do solo e das
aguas subterraneas quanto a presenca de substancias quimicas
e estabelece diretrizes para o gerenciamento de areas
contaminadas

Resolucédo N° 396 | 03/04/2008

Resolugéo N° 420 | 28/12/2009

A Resolugdo CONAMA N° 396, de 03 de abril de 2008, estabelece diretrizes de
classificacdo para o enquadramento das &aguas subterrAneas. Neste estudo foi
elaborada uma proposta de classificacdo que fornece ferramental técnico aos
orgaos gestores do meio ambiente e dos recursos hidricos, visando apoiar as
futuras acbes de enquadramento das &guas subterrdneas. O Capitulo 2 deste
volume apresenta as diretrizes da referida resolucao e discute em detalhe os fatores
determinantes para o estabelecimento da proposta de classificacdo apresentada.

A Resolucdo CONAMA N° 420, de 28 de dezembro de 2009, estabelece padrées de
gualidade ambiental para solo e 4gua subterrédnea e constitui importante ferramenta
ao processo de gerenciamento de é&reas contaminadas que, em geral, séo
responsaveis por diminuicdes de reservas hidricas subterrdneas por alteracdo da
gualidade a niveis improprios aos usos mais restritivos.

No estabelecimento das propostas de manejo sustentavel das aguas subterraneas,
sobretudo relacionado aos aspectos de protecdo a qualidade e ao gerenciamento
de atividades potencialmente contaminadoras, serdo abordados temas
contemplados por essas resolu¢bes do CONAMA.

4.1.3 Politica Nacional de Saneamento Basico

A Lei N° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico. Define-se como
saneamento basico, conforme Art. 3°, inciso |, 0 conjunto de servicos, infraestruturas
e instalacdes operacionais de: abastecimento de &gua potavel, esgotamento
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sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas.

O Art. 4° institui que “os recursos hidricos ndo integram os servigos publicos de
saneamento basico”. Entretanto, a inter-relacdo e a dependéncia dos servigos de
saneamento com o0s recursos hidricos sdo indissociaveis. Destacam-se 0s
seguintes principios fundamentais da Politica Nacional de Saneamento Basico com
estreitas relacdes com os recursos hidricos:

e universalizacdo do acesso;

e abastecimento de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos realizados de formas adequadas a saude publica e a protecao
do meio ambiente;

e disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e de
manejo das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca da vida e
do patriménio publico e privado;

e integracdo das infraestruturas e servicos com a gestao eficiente dos recursos
hidricos.

Além da relacao intrinseca do saneamento com os recursos hidricos, a integracao
entre a PNSB e a PNRH torna-se explicita no paragrafo Gnico, do Art 4°, da Lei de
Saneamento, que estabelece: “a utilizacdo de recursos hidricos na prestacdo de
servicos publicos de saneamento basico, inclusive para disposi¢cdo ou diluicdo de
esgotos e outros residuos liquidos, é sujeita a outorga de direito de uso, nos termos
da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, de seus regulamentos e das legislacdes
estaduais”.

Considerando que, em geral, os titulares dos servicos de saneamento Sdo 0s
municipios ou, pelo menos atuam como reguladores, a Lei de Saneamento legisla
da esfera federal diretamente aos municipios. Os Estados, neste caso, atuam
especificamente em aspectos associados, como, por exemplo, concedendo a
outorga de uso de agua e lancamento de efluentes e, muitas vezes, como prestador
de servicos, através das concessionarias estatais, como ocorre no BLS com a
CAERN.

O principal instrumento de gestdo da PNSB € o plano de saneamento que deve ser
elaborado pelo titular do servico de saneamento basico, em geral, o préprio

municipio ou, no caso do servigo ser repassado a terceiros (empresas publicas ou
privadas), a responsabilidade é transferida aos prestadores.

29

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=3D8CD5BB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC 3D8CD5BB
Proc 59500.001973/2021-19-e

Merecem destaques as seguintes diretrizes transcritas da Lei 11.445/07, relativas
aos planos de saneamento:

Art. 19. A prestacdo de servigos publicos de saneamento bésico observara
plano, que podera ser especifico para cada servico, o qual abrangera, no
minimo:

| - diagnédstico da situacdo e de seus impactos nas condicbes de vida,
utilizando sistema de indicadores sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e
socioecondmicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas; (...)

8 30 Os planos de saneamento basico deverdo ser compativeis com 0s
planos das bacias hidrogréaficas em que estiverem inseridos. (...)

8 50 Sera assegurada ampla divulgacdo das propostas dos planos de
saneamento basico e dos estudos que as fundamentem, inclusive com a
realizacdo de audiéncias ou consultas publicas. (...).

Este estudo realizou um levantamento das condi¢cdes de atendimento dos servigos
de saneamento nos municipios do BLS e compilou informa¢gdes acerca das
infraestruturas hidricas de abastecimento publico de agua, do atendimento de
esgotamento sanitario e das drenagens urbanas.

Nenhum municipio do BLS possui plano de saneamento, sendo que todos os
municipios sdo totalmente dependentes das &aguas subterrdneas para o
abastecimento publico e a taxa de tratamento de esgotamento sanitario da ordem
de 5% na area. Este cenario aponta uma grave dicotomia relacionada ao modelo de
saneamento basico do BLS, no qual o baixo indice de esgotamento sanitario
ameaca a qualidade da fonte de agua potavel do abastecimento.

Estes estudos nao objetivaram levantamentos e interpretacdes com foco na

elaboracdo de planos de saneamento bésico, entretanto, muitas informacdes
existentes poderao subsidiar o futuro desenvolvimento dos planos.

4.1.4 Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano

A Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU) tem diretrizes
regulamentadas, sobretudo, pela Lei N° 10.257, de 10 de julho de 2001, conhecida
como “Estatuto das Cidades”. Assim como discutido sobre a Lei de Saneamento,
neste caso também ocorre da esfera federal legislar diretamente aos municipios, a
guem compete regulamentar as questdes de ordenamento e de uso do solo.
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As atividades humanas e também de uso dos recursos naturais ocorrem
necessariamente nos municipios e, ainda que ndo tenham a competéncia de
licenciar determinadas atividades, possuem o poder de regulamentar os locais
destinados as atividades praticadas em seu territério. Esse papel de legislar o
ordenamento do uso do solo, entre outros, estd contemplado na PNDU que tem por
objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das funcbes sociais da cidade e da
propriedade urbana, com destaque as seguintes diretrizes gerais:

e garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao

transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geracoes;

e cooperacdo entre 0s governos, a iniciativa privada e os demais setores da
sociedade no processo de urbanizacdo, em atendimento ao interesse social;

e ordenacdo e controle do uso do solo, de forma a evitar a proximidade de usos
incompativeis ou inconvenientes e a poluicdo e a degradacao ambiental;

e adocao de padrdes de producao e consumo de bens e servigos e de expansao
urbana compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental, social e

econdmica do Municipio e do territério sob sua area de influéncia;

e protecao, preservacao e recuperagdo do meio ambiente natural e construido, do
patrimdnio cultural, historico, artistico, paisagistico e arqueologico.

Para viabilizar a aplicacdo das diretrizes estabelecidas no Estatuto das Cidades sao

instituidos diversos instrumentos, com destaque ao planejamento municipal que,
entre outros itens, contempla:

e plano diretor;
e disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacéao do solo;
e zoneamento ambiental;

e institutos juridicos e politicos com destaque para a instituicdo de unidades de
conservacgao e o direito de preempc¢éo;

e estudo prévio de impacto ambiental (EIA) e estudo prévio de impacto de
vizinhanca (EIV).
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O plano diretor municipal representa, ao processo de gestdo dos recursos hidricos,
o principal instrumento de integracéo entre a PNDU e a PNRH, uma vez que podera
definir mecanismos de protecdo as aguas subterraneas por meio de instrumentos
associados ao plano, tais como o0 zoneamento ambiental e outros mecanismos de
ordenamento do uso do solo.

No Art. 182 da Constituicdo Federal de 1988, assim como na Lei 10.257/01, no Art.
41 ficam obrigadas as cidades com mais de vinte mil habitantes a aprovarem em lei
o plano diretor, dado como instrumento basico da politica de desenvolvimento e de
expansdo urbana. No caso do BLS, apenas os municipios de Canguaretama e
Goianinha possuem mais de vinte mil habitantes. Entretanto, alguns municipios
litoraneos, com destaque a Tibau do Sul e Baia Formosa, podem ser enquadrados
na obrigatoriedade de elaborar o plano diretor por integrarem areas de especial
interesse turistico, conforme estabelecido na Lei 10.257/01, no Art. 41, inciso IV. A
Tabela 4.4, apresentada adiante, traz um resumo dos municipios do BLS que
possuem regulamentacdo ao Plano Diretor.

Os municipios de Goianinha e Vila Flor ndo possuem plano diretor. Deve-se
ressaltar que o municipio possui obrigatoriedade na elaboracdo do plano diretor,
devido ao numero de habitantes.

Tabela 4.4. Planos Diretores Municipais do BLS

Municipio Legislagao®
Arez Lei Complementar N° 13 - 01/10/2009
Baia Formosa Lei N° 505 - 31/03/2011
Canguaretama Lei N° 314 - 09/10/2006
Goianinha N&o possui
Senador Georgino Avelino Lei N° 81 - 10/06/2011
Tibau do Sul Lei Complementar N° 06 - 30/12/2008
Vila Flor N&o possui

! egislacdo que regulamenta o Plano Diretor Municipal

Apesar de os planos diretores dos municipios do BLS fazerem alguma menc¢ao aos
recursos hidricos, comumente definem diretrizes gerais de protecdo aos recursos,
sem, no entanto, estabelecerem medidas especificas de prote¢cdo aos recursos
hidricos subterraneos. Merecem destaques algumas diretrizes estabelecidas nos
planos diretores de Canguaretama e Senador Georgino Avelino que configuram
incipientes inclusdes dos aspectos hidrogeoldgicos na legislagdo municipal.
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No municipio de Canguaretama, a Lei N° 314, de 09 de outubro de 2006,
estabelece:

Art. 71 — Para a realizacdo dos objetivos fixados no artigo 69 desta Lei
deverado ser observadas as seguintes diretrizes de gestdao ambiental: (...) V-
promover o reconhecimento e mapeamento hidrogeolégico do Municipio,
definindo o zoneamento, funcbes e condicionantes para conservacado das
diversas areas que se pretenda proteger ou conservar; (...).

Art. 94 — Considerando a importancia do escoamento das aguas pluviais para
o bom funcionamento da cidade e a infiltracdo dessas aguas no solo urbano
para realimentacdo do aquifero subterraneo, amenizacdo e manutencéo das
areas verdes urbanas, devera ser elaborado e implantado, no Municipio de
Canguaretama, o Plano de Drenagem Urbana, que devera integrar o Plano
de Desenvolvimento do Sistema de Saneamento Ambiental, ficando
estabelecidas as seguintes diretrizes: | — elaborar zoneamento hidrogeoldgico
do Municipio de Canguaretama; (...).

Art. 135 — Nas areas de protecdo ambiental englobadas pela Zona de
Protecdo Ambiental, além dos elementos especificados no artigo 131 desta
Lei, devem ser exigidos: | — mapeamento hidrogeoldgico com descritivo de
toda a area a ser parcelada; (...).

Art. 148 — Para a Zona de Protecdo Ambiental — ZPA — serdo permitidos os
seguintes usos, observando-se as prescricdes de ocupacdo especificadas:

(.)

Il — ndo residencial — serdo permitidos 0os usos que comportem atividades de
apoio ao turismo, lazer, educagéo, cultura e saude, como hotéis, pousadas,
motéis, restaurantes, escolas especializadas, observatorios ou similares, em
glebas com area minima de 5.000 m? (cinco mil metros quadrados), com
ocupagdo maxima de 20% (vinte por cento) da area da gleba; e 0os usos
industrial e agricola, observando os critérios estabelecidos no Titulo IV,
Capitulo VII, Secao |, desta Lei, e demais restricdes estabelecidas para a
conservacgao da zona. (...)

82°. Independente do uso, o pedido de licenciamento, na area de
abrangéncia da Zona de Protecdo Ambiental, deve conter: (..) Il —
mapeamento hidrogeoldgico e descritivo da area; (...).
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No municipio de Senador Georgino Avelino, a Lei N° 081, de 10 de junho de 2011,
estabelece:

Art. 79. As areas especiais de interesse ambiental de uso indireto AEIAI s&o
areas ambientalmente frageis, com prevaléncia de ambientes dunares, néo
sendo permitida a ocupacdo e 0 uso direto dos recursos naturais em seus
limites, conforme Mapa 02 (Anexo 01), desta Lei.

81° As AEIAI visam a manutencdo das areas de recarga dos mananciais
hidricos, dos recursos paisagisticos, da protecao da flora, da fauna e do solo,
bem como da protecdo dos atributos naturais do municipio, principal atrativo
de visitantes e turistas; (...).

Os destagues apontados acima demonstram a preocupacao destes municipios com
a protecdo dos recursos hidricos subterraneos, sendo que os resultados destes
estudos hidrogeoldgicos poderdo balizar o aprimoramento dessas diretrizes e,
sobretudo, trazer aos demais municipios subsidios para também incluirem os
aspectos hidrogeoldgicos e de protecdo das aguas subterrdneas em seus planos
diretores.

Deve-se ressaltar que diversos dados e resultados existentes neste estudo
permitirdo, aos municipios do BLS, elaborar e/ou atualizar seus Planos Diretores
com foco na gestdo e protecdo das aguas subterrdneas, sendo que adiante serédo
apontadas algumas sugestdes especificas aos municipios para que possam efetuar
acOes e legislar suplementarmente a Unido e os Estados, visando ao manejo
sustentavel dos recursos hidricos subterraneos, em consonancia ao modelo de
gestao integrada.

415 A gestdo dos recursos hidricos no Estado do Rio Grande do Norte

O modelo de complementariedade da legislagdo estadual em relagdo a federal,
defendido na introducédo deste item, citando Fiorillo (2000, apud SOUZA, 2009),
pode ser observado na legislacdo de recursos hidricos, em vigor no Estado do Rio
Grande do Norte. Assim como a horizontalidade na estrutura do Estado, integrando
a politica de recursos hidricos com a de meio ambiente. A verticalidade na gestao
integrada dos recursos hidricos com 0s municipios ocorre, principalmente, por meio
dos sistemas de gestdo e de instrumentos integradores, previstos nas politicas
estaduais.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), no Rio Grande do Norte é
anterior a prépria PNRH e foi instituida pela Lei N° 6.908, de 01 de julho de 1996,
estabelecendo importantes preceitos para a gestéo integrada dos recursos hidricos
com destaque a:
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Art. 1°. A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem como objetivos:

| - planejar, desenvolver e gerenciar, de forma integrada, descentralizada e
participativa, o0 uso multiplo, controle, conservacédo, protecdo e preservacao
dos recursos hidricos; (...).

Art. 3°. Sao diretrizes gerais da Politica Estadual de Recursos Hidricos:

| - a maximizacdo dos beneficios econémicos e sociais, resultantes do
aproveitamento multiplo e/ou integrado dos recursos hidricos do seu territorio;
(...)

Il - o desenvolvimento de programas permanentes de conservacao e
protecao das aguas subterraneas, contra a poluicdo e a exploracao excessiva
ou nao controlada;

IV - a articulacdo inter-governamental com o Governo Federal, Estados
vizinhos e o0s Municipios, para a compatibilizacdo de planos de uso e
preservacao dos recursos hidricos.

Os destagues nos objetivos e nas diretrizes da PERH, apresentados acima,
mostram a consonancia da politica estadual com o modelo de gestao integrada e
participativa relacionada a matéria dos recursos hidricos. Em relacdo aos
instrumentos que permitem a implementacdo da politica e que viabilizam a gestéao
dos recursos hidricos, o Estado também esta bastante alicercado, sendo instituido
na Lei 6.908/96:

Art. 4°. Sdo instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos:

| - o Plano Estadual de Recursos Hidricos;

Il - o Fundo Estadual de Recursos Hidricos;

[ll - a outorga do direito de uso dos recursos hidricos e o licenciamento de
obras hidricas;

IV - a cobranca pelo uso da agua.

Apesar da existéncia dos importantes instrumentos da PERH e do sélido e integrado
arcabouco legal sobre a matéria dos recursos hidricos e meio ambiente, os
problemas relacionados as aguas subterraneas evidenciam a¢fes muito timidas e
também pouca efetividade na fiscalizagdo e aplicagdo dos instrumentos existentes,
refletidas, por exemplo, no pequeno numero de usuarios outorgados e no baixo
nivel de integracdo dos 6rgaos gestores.

A articulacao das politicas estaduais de recursos hidricos e de meio ambiente pode
ser observada nas legislacdes em vigor no Estado, assim como o fortalecimento ao
modelo de gestédo integrada. Os principais diplomas legais estaduais relacionados
ou com afinidade a matéria dos recursos hidricos sdo apresentados na Tabela 4.5,
sendo, a seguir, destacados os aspectos de interesse, em subsidio as discussdes
abordadas neste capitulo.
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Tabela 4.5. Legislacdo do Rio Grande do Norte pertinente a gestdo dos recursos hidricos

Diploma Legal Data Descricéo
Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui
Lei N° 6.908 01/07/1996 |o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos —
SIGERH

Regulamente a outorga do direito de uso dos recursos hidricos
Decreto N° 13.283 22/03/1997 . _ o
e do licenciamento de obras de oferta hidrica

Regulamenta o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos
Hidricos — SIGERH

Decreto N° 13.284 22/03/1997

Regulamenta o Fundo Estadual de Recursos Hidricos -
FUNERH

Decreto N° 13.836 11/03/1998

Cria o Instituto de Gest&o das Aguas do Estado do Rio Grande

Lei N° 8.086 15/04/2002 o .
do Norte (IGARN), autarquia vinculada &8 SEMARH

Dispbe sobre a Politica e o Sistema Estadual do Meio
Ambiente (SISEMA) e define competéncia ao Conselho

Lei Complementar N° _ _ L
03/03/2004 | Estadual de Meio Ambiente - CONEMA e ao 6rgéo gestor de

212 meio ambiente (IDEMA), na ocasido, vinculado a Secretaria de
Planejamento (SEPLAN)
Altera a denominacdo do IDEMA para Instituto de
Lei Complementar N° 27/12/2008 Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente e o vincula a
380 Secretaria de Estado de Meio Ambiente e dos Recursos

Hidricos — SEMARH
Estabelece diretrizes de articulacdo dos procedimentos para

Resolucdo Conjunta

NC 01 21/02/2008 |obteng&o da outorga de direito de uso de recursos hidricos e

da licenca ambiental

O conjunto de diplomas legais apresentados (Tabela 4.5) demonstra que o Estado
do Rio Grande Norte encontra-se dotado de amplos instrumentos juridicos para a
gestdo dos recursos hidricos, atendendo ao quesito de complementariedade em
relacdo as diretrizes gerais estabelecidas pela legislacdo Federal e que tem
evoluido no sentido de uma gestdo integrada dos recursos hidricos e meio
ambiente, demonstrado, por exemplo, pela promulgacido da Resolucdo Conjunta N°
01, de 21 de fevereiro de 2008 e da Lei Complementar N° 380, de 27 de dezembro
de 2008.

A Lei Complementar N° 380/2008 determinou que o IDEMA (6rgdo gestor de meio
ambiente) ficasse vinculado & SEMARH (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos) que ja vinculava também o IGARN (Instituto de Gestao das
Aguas do Rio Grande do Norte) e possuia a competéncia pela gestdo dos recursos
hidricos através da responsabilidade pela emissdo das outorgas de uso das aguas.
A partir dessa lei complementar, integrava-se em um mesmo 6rgado central
(SEMARH) a gestdo pela qualidade e quantidade das &guas no Estado. Esse
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modelo organizacional ja representa um grande avanco a gestao integrada dos
recursos hidricos.

A Resolucdo Conjunta N° 01/2008 estabelece a interseccdo de acbes dos 6rgaos
gestores dos recursos hidricos e de meio ambiente no processo de emissao de
outorga de uso das aguas, associado ao licenciamento ambiental. Estao integrados
nessa resolucao a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
do Rio Grande do Norte (SEMARH), o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CONERH), o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA) e
o0 Conselho Estadual de Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (CONEMA). Este
procedimento de integragdo estd em consonancia com a Resolugcdo CNRH N°
65/2006, e também representam uma evolucdo no processo de gestdo integrada
dos recursos hidricos, atuando de maneira complementar a legislacéo Federal.

No intuito de ampliar ainda mais a gestao integrada dos recursos hidricos no Estado
e, principalmente, devido ao fato de que os problemas de qualidade das aguas
dizem respeito a gestdo da saude publica, sugere-se o desenvolvimento de uma
resolucdo conjunta entre os orgaos gestores dos recursos hidricos (SEMARH e
IGARN), do meio ambiente (IDEMA) e da saude publica (SESAP), no ambito do
CONEMA e/ou CONERH que regulamente acdes emergenciais cooperadas para
casos de contaminacéo das aguas, incluindo a possibilidade de determinar areas de
restricdio do uso das aguas subterr@neas em carater temporario e transitorio,
visando facilitar ao controle de eventuais gestdes de crises.

Ainda que algumas sugestdes para a ampliacdo do arcabouco legal do Estado
venham ser apresentadas em contribuicdo ao processo de gestdo dos recursos
hidricos subterraneos e ao fortalecimento da integracdo entre os 0rgaos gestores,
avalia-se que a baixa efetividade na aplicacdo e na fiscalizacdo do atendimento a
legislagdo em vigor sejam os alvos prioritarios de melhorias do processo de gestédo
dos recursos hidricos subterraneos.

A partir de instrumentos jA contemplados nas legislacdes Federal e Estadual,
sugere-se pelo desenvolvimento de regulamentacdo e implementacdo do processo
de cobranca pelo uso da agua, visando ao suporte financeiro da fiscalizacdo e da
execucgao de acgdes para a mitigagao dos problemas de quantidade e qualidade dos
recursos hidricos. Conforme destacado anteriormente, a Politica Estadual de
Recursos Hidricos define como instrumentos, a cobranca pelo uso da agua e o
Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNERH), regulamentado pelo Decreto N°
13.836, de 11 de marco de 1998. Diante dos desses instrumentos ja existentes
devem ser assegurados o0s repasses de recursos financeiros necessarios ao
fortalecimento da gestdo dos recursos hidricos, sobretudo voltada & protecédo e ao
controle do uso das aguas subterraneas.
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4.2 Propostas de Estratégias de Manejo Sustentavel das Aguas Subterraneas

Em contribuicdo ao arcabouco legal em vigor no Estado, visando aumentar a
efetividade no controle do uso e na protecdo das aguas subterraneas e fortalecer a
integracdo entre os 6rgados gestores dos recursos hidricos, meio ambiente, saude,
planejamento, bem como com a esfera de governanca municipal, serdo indicadas
algumas propostas, com base em algumas problematicas avaliadas neste estudo.
No Apéndice M sao apresentados quadros contendo, resumidamente, as propostas
de estratégias de manejo apresentadas neste item.

4.2.1 No controle dos usos das aquas subterrdneas

A Constituicdo Federal no Art. 26 estabelece: “Incluem-se entre os bens dos
Estados: Inciso | - as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em
deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da
Unido” e a Lei Federal N° 9.433, de 08/01/1997 (Art. 14), estabelece que a
promulgacdo das outorgas de uso dos recursos hidricos compete ao Poder
Executivo Federal, dos Estados ou do Distrito Federal. Até o momento, apenas
bacias hidrogréaficas de rios transfronteiricos e rios que atravessam mais de um
estado possuem outorga de competéncia da Unido. Assim, em todas as situacoes,
as outorgas para uso das aguas subterrdneas sao de competéncia dos Estados e
do Distrito Federal.

No Rio Grande do Norte, a Lei N° 6.908/1996, da Politica Estadual de Recursos

Hidricos, no Art. 4°, inciso Ill, institui o instrumento da outorga e o Decreto
13.283/1997, regulamenta esse instrumento de gestdo do uso dos recursos
hidricos.

No Bloco Litoral Sul, as aguas subterraneas séo responsaveis pela totalidade do
abastecimento para o consumo humano e por parte do suprimento para outros
usos, explotadas por quase 600 pocos, dos quais, apenas 46 (7,6%) s&o
outorgados. Esse nivel de irregularidade do uso das aguas subterrdneas pode ser
atribuido a dois principais fatores: a baixa eficacia na fiscalizacdo e no controle do
atendimento ao arcabouco legal existente; e a falta de conhecimento do usuério
sobre as aguas subterraneas e sobre a importancia na gestdo desses recursos
hidricos. O Estado, apesar de institucional e legalmente preparado para controlar
esse cenario, ndo foi capaz de impedir o elevado nimero de po¢os sem outorgas.

Os estudos hidrogeoldgicos realizados demonstraram que, atualmente, o volume
retirado do SAB pelos pocos em operacéo totaliza 8,6x10° m®ano, representando
um comprometimento da potencialidade inferior a 5%. Os recursos explotaveis do
SAB estdo estimados em 108x10° m*/ano e correspondem ao potencial de oferta de
agua do SAB.
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No cenério atual de explotacdo das aguas subterraneas, a quantidade de pocos e
os volumes explotados nao representam efetivo problema a quantidade das aguas
do SAB. Entretanto, a elevada clandestinidade impede a implantacdo de medidas
de controle do uso e dificulta a gestao integrada dos recursos hidricos, além de
estar em desacordo com a legislagao vigente.

As estimativas das demandas de agua para a agricultura no Bloco Litoral Sul,
principalmente na irrigacdo da cana-de-agUcar, representam volumes muito
superiores as potencialidades das aguas subterraneas. Atualmente, o suprimento as
irrigacdes é feito em grande parte por agua superficial. Desse modo, a avaliacdo da
oferta de &gua subterranea demonstra dois possiveis cenarios bastante
antagonicos. Caso as demandas de agua na agricultura sejam supridas pelo SAB, o
cenario € de déficit hidrico. Porém, se os padrées de uso das aguas subterraneas
se mantiverem como 0s atuais, voltados ao abastecimento humano e utilizagdo nas
atividades industriais e comerciais, 0 cenario é bastante confortavel, pois as
estimativas das demandas de agua desses usos para o ano de 2030 representam
volumes inferiores a 10% dos recursos explotaveis.

Deve-se pontuar que as demandas hidricas na carcinicultura sdo também bastante
elevadas, entretanto, as maiores retiradas ocorrem em &guas de salinidade
elevadas, nos corpos hidricos superficiais nas regides estuarinas. Desse modo, em
geral, ndo é o tipo de uso que compete fortemente com os praticados nas aguas
subterréaneas.

Essa avaliacdo relativa aos usos e a oferta de agua no BLS ressalta a necessidade
de uma gestéo integrada dos recursos hidricos subterraneos e superficiais, ja que
somente serdo supridas as demandas estimadas, por meio da complementariedade
dessas fontes hidricas. Desse modo, sdo apresentadas duas sugestdes
relacionadas ao desenvolvimento do uso dos recursos hidricos subterraneos:

e Buscar a diminuicdo da clandestinidade dos pocos e 0 consequente aumento
no controle da gestdo integrada dos recursos hidricos subterrdneos e
superficiais; e

e Controlar a expansdo do uso das aguas subterrdaneas com finalidade de
irrigacdo, em patamares que ndo comprometam os suprimentos dos demais
usos, sobretudo o do consumo humano, cuja prioridade de uso esta
amparada por lei.

Em relacdo ao elevado percentual de pocos ndo outorgados (92%), sugere-se 0
estabelecimento de programas especificos para o maior engajamento dos usuarios
na gestdo compartilhada dos recursos hidricos, bem como a ampliacdo do
aparelhamento tecnoldgico, estrutural e de pessoal do setor de fiscalizacdo e de
outorga da SEMARH.
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O cadastro de pocgos consistido neste estudo permite ao Estado conhecer a maioria
dos pocos existentes na area, bem como obter dados técnicos importantes as
avaliacdes hidrogeoldgicas e estimativas dos volumes explotados. No entanto,
ainda existe um importante trabalho de ampliagcdo dos dados do cadastro que deve
ser parte do processo de gestdo e do continuo aprimoramento dessa ferramenta
gerencial. A efetiva evolucdo que o cadastro representa ao Estado € de permitir o
alcance a um universo de usuarios anteriormente desconhecidos e, desse modo,
buscar a regularizagdo dos pocos.

Em contribuicdo ao processo de regularizacdo dos pocos, sugere-se ao setor de
outorgas da SEMARH, a realizacdo de um processo de recadastramento de
usuarios a ser efetuado em consonancia com as diretrizes da Resolugdo CNRH N°
126, de 29 de junho de 2011, visando ao estagio inicial da regularizacdo dos
usuarios e a consequente atualiza¢do do cadastro.

Os trabalhos de cadastramento e monitoramento realizados neste estudo
permitiram constatar a ocorréncia de po¢os com baixa qualidade construtiva. A
maioria desses casos foi evidenciada principalmente pela auséncia de laje de
protecdo e de cerca de restricdo ao acesso, mas também pela falta da tampa,
deixando esses pocos vulneraveis a contaminacao a partir da propria boca do poco.

Entretanto, ainda existem outros aspectos, cuja identificacdo ndo é possivel por
visita ao pogo, como, por exemplo, a informacéo sobre o perfil construtivo e sobre a
extensdo do selo de protecdo sanitaria. Muitos pocos do cadastro ndo possuem
essas informacbes e, uma parte destes, pode estar fora dos padrdes técnicos
exigidos nas normas. Associado ao processo de regularizacdo dos pogos
recomenda-se Iimpor aos respectivos usuarios a desativacdo de pocos em
desacordo com as normas técnicas de construcdo de pocos, caso as devidas
adequacdes ndo sejam possiveis.

Acrescenta-se ao discutido acima que as alternativas de solu¢cdes sdo muito
diversificadas para que seja possivel elencar um programa especifico de agdes. No
entanto, sugere-se gque seja criada uma Comissao Técnica para o desenvolvimento
de um programa de acdes, sendo apresentadas a seguir algumas contribuicdes ao
estabelecimento de um futuro programa de regularizagcao dos poc¢os:

e Com base no cadastro consistido neste estudo, identificar e regularizar os
usuarios de aguas subterraneas na area de interesse;

e Promover a continua atualizacdo do cadastro de usuarios realizado neste
estudo, visando a ampliagdo das informacBes sobre os registros ja

existentes, bem como a inclusdo de outros usuarios nao identificados até o
momento;
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e Envolver os usudrios privados, em um modelo de gestdo participativa,
principalmente com a regularizacdo dos pocos e com o fornecimento de
informacdes relevantes a gestdo, principalmente com a apresentacdo de
andlises quimicas periodicas e dos volumes explotados a partir de seus
respectivos pogos;

e Exigir formalmente, dos proprietarios de pocos em desacordo aos padrdes
técnicos construtivos, a adequacdo dos pocos ou a desativacao
(tamponamento), caso a correcdo do problema ndo seja tecnicamente
possivel,

e Criar mecanismos de facilitagdo de regularizacdo dos pequenos usudrios de
agua subterranea;

e Efetivar a implementacdo e a fiscalizacdo sobre eventuais mecanismos de
regularizacdo dos pocos, visando alcancar os objetivos do programa de
acOes e a ampliacao do controle sobre os usos das aguas subterraneas.

Em discusséo ao aspecto técnico da gestédo integrada dos recursos hidricos deve-
se enfatizar que o ciclo hidrologico inter-relaciona as &guas subterraneas,
superficiais e meteoricas, sobretudo em locais com as caracteristicas climaticas e
hidrogeologicas como as existentes no BLS, na qual as chuvas locais séo
responsaveis pela recarga do SAB que, por sua vez, € responsavel pela
manutengao dos cursos d’agua nos periodos de estiagem. As outorgas concedidas
devem considerar um volume maximo respeitando essa interdependéncia entre as
aguas superficiais e subterrdneas, visando garantir a sustentabilidade desses
mananciais, a manutencao da qualidade e da quantidade dos recursos e a protecéo

dos respectivos ecossistemas aquaticos.

Apesar de o Decreto N° 13.283/1997, no Art. 10, prever a questdo de concorréncia
do uso dos recursos hidricos e recorrer a disponibilidade hidrica para limitar o
volume maximo a ser outorgado, no Art. 13 que estabelece os critérios de avaliacao
da disponibilidade hidrica, a interdependéncias das &guas subterraneas e
superficiais ndo é considerada. Esta afirmativa foi baseada nos termos do referido
Decreto no:

Art. 13 (...) Il - quando se trata de 4gua subterranea, o referencial quantitativo
devera levar em conta: a) a capacidade de recarga do aquifero, prevista em
portaria, fundamentada em estudo hidrogeolégico especifico; b) a
interferéncia provocada pelo po¢o em pocos circunvizinhos; (...).

Ainda que no Art. 17, paragrafo unico, fica estabelecido que “tratando-se de lagos
ou lagoas territoriais, a disponibilidade do corpo d'agua devera ser tratada de forma
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conjunta com o aquifero associado”, essa abordagem deveria ser estendida aos
demais corpos hidricos superficiais.

Em contribuicdo ao discutido acima, sugere-se que, no ambito da Camara Técnica
Permanente de Agua Subterranea do CONERH seja desenvolvida uma
regulamentacdo complementar com a finalidade de dimensionar os volumes
mMaximos para as outorgas subterraneas e superficiais de maneira integrada para o
BLS. Os resultados obtidos no presente estudo relacionados ao balanco
hidrogeoldgico, aos célculos de recursos explotaveis e ao cadastro de pocos
poderdo subsidiar os trabalhos de definicdo do volume de outorga integrada para as
bacias hidrografica da regiao.

A falta de controle dos pocos ndo outorgados possui também um risco a qualidade
das &guas do aquifero elou a questdo de saude publica. A avaliacdo
hidrogeoquimica realizada neste estudo identificou ocorréncias pontuais de
alteracdo da qualidade natural das &aguas, com indicios de contaminacdo por
esgotos sanitarios, principalmente em algumas sedes e aglomerados urbanos mais
desenvolvidos. Esse cenario, associado a possiveis problemas construtivos de
alguns pocos podem, tanto contribuir com a contaminacdo do aquifero quanto
propiciarem a captacdo de aguas contaminadas. A regularizacdo dos poc¢os tende a
minimizar esses riscos, uma vez que 0S pocos regularizados devem possui
caracteristicas construtivas adequadas, bem como fornecer, periodicamente, 0s
resultados de qualidade das aguas para o 6rgao gestor.

Vale ressaltar que, em geral, os pocos de abastecimento publico, neste caso de
propriedade da CAERN, tém suas aguas analisadas com alguma frequéncia, apesar
de, geralmente, também néo possuirem outorga.

Novamente, a regularizacdo dos pog¢os ndo outorgados é ressaltada como acao
prioritaria para a ampliagcdo do controle do Estado relacionado ao uso das aguas
subterraneas e, neste caso, a protecdo da saude publica, a melhoria da qualidade
de vida e a protecdo da qualidade das 4guas subterraneas.

4.2.2 Na qualidade das aquas subterraneas influenciada por atividades urbanas

A avaliacdo hidrogeoquimica caracterizou excelentes padrdes de qualidade natural
das aguas subterrdneas do SAB no BLS, conforme demonstrado no capitulo
especifico. Esse cenario permite que todo o potencial desse manancial subterraneo
seja utilizado para usos nobres com os mais restritivos padrdes de qualidade. Alias,

esse quadro ja ocorre no BLS, uma vez todo o consumo humano é abastecido
individual ou coletivamente pelas aguas subterraneas do SAB.
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As propostas de estratégias de manejo ora discutidas visam a protecdo da
gualidade natural das aguas subterraneas do SAB, objetivando a manutencao
desse padrao de qualidade e, desse modo, garantindo as futuras geracbes as
mesmas condi¢cdes para o abastecimento do consumo humano.

O monitoramento analitico permitiu também identificar ocorréncias pontuais de
alteracdo da qualidade natural, principalmente causadas pela infiltracdo de esgotos
sanitarios, caracterizadas por concentracdes de nitrato (expresso em N) acima de 2
mg/L. Alguns casos isolados foram identificados com concentracfes acima de 10
mg/L de nitrato (expresso em N), em desacordo com os padrdes de potabilidade.
Essas ocorréncias foram detectadas em pocos situados nas sedes municipais e em
aglomerados urbanos na faixa litoranea e em comunidades rurais.

As ocorréncias de alteracdo da qualidade natural das aguas subterraneas estao
associadas as influéncias antropicas, neste caso, principalmente motivadas pelo
modelo de esgotamento sanitario que utiliza amplamente fossas na disposicao dos
efluentes.

A ocupacédo territorial no BLS caracteriza-se por sedes municipais pouco
desenvolvidas, sendo as maiores, Goianinha e Canguaretama, respectivamente
com 15.477 e 20.235 habitantes (IBGE, 2010). As sedes de Baia Formosa e Tibau
do Sul estéo situadas na faixa litoranea, onde estédo posicionadas outras relevantes
ocupagdes urbanas da regido, com destaque para a praia de Pipa, no municipio de
Tibau do Sul. Aléem dessas ocupacfes urbanas, ocorrem diversas comunidade
rurais de pequeno porte dispersas pela area de estudo, totalizando uma populacao
de 93.075 habitantes em todo o BLS.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS), a
populacdo atendida com coleta e tratamento de esgoto € de 4.349 habitantes em
todo o BLS (SNIS, 2008), ou seja, menos de 5% da populacdo. Esses dados
representam coberturas parciais de coleta e tratamento de esgotos na sede de
Goianinha, com 2.764 habitantes atendidos, e na Praia de Pipa, em Tibau do Sul,
com atendimento a 1.585 habitantes. A utilizacdo de fossas para a disposicdo dos
esgotos ocorre em 85% dos domicilios do BLS, de acordo com o levantamento do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).

Os dados do esgotamento sanitario e da avaliacdo hidrogeoquimica trazem o alerta
acerca do potencial de contaminagdo das aguas subterrdneas em decorréncia do
modelo de saneamento basico atualmente praticado na regido. Ainda que, de um
modo geral, as aguas subterraneas apresentem bons padrbes de qualidade,
medidas de controle devem ser tomadas para evitar o avan¢o da contaminagao por
nitrato.
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Assim como o cenario existente na Regido Metropolitana de Natal, sobretudo nos
municipios de Natal e Parnamirim, no qual as aguas subterraneas possuem
restricbes ao consumo humano devido a contaminacgao por nitrato, estima-se que a
evolucdo do cenario no BLS seja semelhante, caso ndo seja ampliado o
atendimento do esgotamento sanitario.

Acrescenta-se que a ampliacdo do atendimento do esgotamento sanitario deve ser
priorizada nas areas de expansdo dos aglomerados urbanos e nas éareas ja
urbanizadas que possuem pequena alteracdo da qualidade natural das aguas
subterraneas. Entretanto, deve-se buscar no menor prazo possivel o atendimento
total dos servicos de saneamento, conforme seré tratado a seguir.

Os estudos ora desenvolvidos subsidiardo os futuros planos de recursos hidricos e
os planos diretores municipais a definirem o melhor aproveitamento do uso e da
ocupacdo do solo, observando a protecdo dos recursos hidricos subterraneos.
Entretanto, este estudo sugere, como acdo prioritaria, o0 atendimento aos
fundamentos e diretrizes da Lei de Saneamento (Lei N° 11.445/2007) com destaque
a

Art. 2° Os servigcos publicos de saneamento basico serdo prestados com
base nos seguintes principios fundamentais:

| - universalizacéo do acesso; (...)

Il - abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
dos residuos sélidos realizados de formas adequadas a saude publica e a
protecdo do meio ambiente; (...)

VI - articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecao
ambiental, de promocdo da saude e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento
basico seja fator determinante; (...)

XIl - integragdo das infra-estruturas e servicos com a gestao eficiente dos
recursos hidricos.

Art. 4° (...) Paragrafo unico. A utilizacdo de recursos hidricos na prestacdo de
servicos publicos de saneamento basico, inclusive para disposicdo ou
diluicdo de esgotos e outros residuos liquidos, é sujeita a outorga de direito
de uso, nos termos da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, de seus
regulamentos e das legislacdes estaduais.

Art. 9° O titular dos servicos formulard a respectiva politica pulblica de
saneamento basico, devendo, para tanto:
| - elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei; (...).
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Conforme discutido anteriormente, no item sobre as estratégias de manejo
relacionadas a outorga, um possivel o cenario de contaminacdo das aguas
subterraneas pode alcancar um efeito ainda mais critico, considerando que mais de
90% dos pocos sdo clandestinos. As proposicdes sobre essa tematica foram
apresentadas no item especifico.

No BLS existe um elevado potencial de desenvolvimento turistico na faixa litoranea.
A exemplo do desenvolvimento ocorrido na praia de Pipa, outras localidades e as
sedes de Baia Formosa e Tibau do Sul poderédo avancar para uma ocupacao mais
densa com elevado interesse turistico-imobiliario. Este estudo sugere que as
implantacdes de futuros empreendimentos com elevados potenciais de ocupacéao e
adensamento demografico sejam aprovadas somente mediante a comprovacao de
capacidade de atendimento a universalizacdo de todo o elenco de servicos do
saneamento bdasico. Esta medida deverd ser acompanhada de fiscalizacdo em
todas as fases do licenciamento ambiental, incluindo a fase pos-implantacao para a
validacdo do efetivo atendimento aos itens de projeto aprovados nas fases

anteriores.

Em relacdo a outras atividades urbanas potencialmente contaminadoras, este
estudo realizou o cadastramento e classificacdo do potencial de gerar carga
contaminante, de acordo com a metodologia POSH (FOSTER et al. 2006), cujos
resultados e discussdes estdo apresentados em capitulo especifico ao tema. Deve-
se destacar que as agOes prioritarias relacionadas as fontes pontuais de
contaminacdo devem ser para o controle e fiscalizacdo da disposicdo de residuos
so6lidos urbanos e para as atividades de postos de combustiveis.

Este estudo sugere que o 6rgdo estadual gestor do meio ambiente (IDEMA),
agregue o0 cadastro de fontes pontuais de contaminacdo consistido, em
complementacdo ao cadastro ja existente no referido 6rgdo, do qual parte das
informacBes foi extraida. Acrescenta-se ainda a recomendacdo de priorizar a
fiscalizagdo as atividades indicadas anteriormente e as demais classificadas como
de elevado potencial de gerar cargas contaminantes.

Para efeito de fiscalizagdo, bem como de gerenciamento de eventuais areas
contaminada podera ser regulamentado um procedimento especifico para a
avaliacdo e classificagdo das areas contaminadas, cuja regulamentacdo podera
ocorrer por meio de uma Resolucdo Conjunta do CONEMA e do CONERH com
apoio na elaboracdo dado por trabalhos de uma Comisséo Técnica Especifica.

A titulo de contribuicdo ao desenvolvimento de um processo de gerenciamento de
areas contaminadas, alguns procedimentos ja estdo especificados em normas
técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT como, por exemplo,
a avaliacdo de passivos ambientais (ABNT NBR 15.515-1:2007 e 15.515-2:2011),
bem como em reconhecidas normas internacionais, por exemplo, da Sociedade
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Americana para Testes e Materiais (American Society for Testing and Materials -
ASTM — E1527-00 - Standard Practice for Environmental Site Assessments: Phase

).

A partir de mecanismos de avaliacdo ambiental das atividades potencialmente
impactantes e do estabelecimento dos niveis de contaminacdo baseados na
Resolucdo CONAMA N° 420/2009 o IDEMA podera, com base em critério a ser
regulamentado, compor um cadastro de areas contaminadas, a exemplo do que
ocorre em outros estados brasileiros e em diversos paises, permitindo que 0s
orgdos gestores dos recursos hidricos, da salde e do planejamento possam
estabelecer suas acdes com base nesse conhecimento.

Acrescenta-se também que, associado aos aspectos de contaminacdo das aguas
subterrdneas, 0s 0Orgaos gestores estaduais e as secretarias municipais de
planejamento, meio ambiente, salude, entre outras, possam estabelecer convénios
de para construcdo e compartilhamento de um Unico cadastro de dados relativos as
gualidades das aguas subterraneas e demais fatores associados, visando facilitar
as acodes da gestédo integrada dos recursos hidricos.

4.2.3 Na qualidade das &gquas subterrneas influenciada por atividades no meio
rural

O Bloco Litoral Sul, apesar de concentrar a maioria da populacdo nas sedes
municipais, possui uma importante ocupacao rural, sobretudo alicercada na
agroindustria da cana-de-acucar e da carcinicultura. Essas duas atividades, devido
suas caracteristicas de producado intensiva podem exercer forte influéncia aos
recursos hidricos, quantitativa e qualitativamente, sendo consideradas neste estudo
potenciais fontes difusas de contaminag¢do as aguas subterraneas.

O plantio de cana-de-acucar corresponde a quase 80% das areas cultivadas no
BLS, recobrindo uma extensdo de 36.800 ha (IBGE, 2008). A rede de
monitoramento de qualidade das aguas subterraneas definida neste estudo buscou
a avaliacdo de possiveis influéncias dessas atividades na qualidade das aguas
subterrdneas. Os resultados encontrados, entretanto, ndo identificaram nenhuma
condicdo anbmala de destaque nos valores de ocorréncia de nitrato ou de
agroquimicos, conforme discutido no capitulo relativo a avaliagao hidroquimica.

Em relacdo ao discutido anteriormente, deve-se ressaltar que ndo foram
cadastrados pocos especificos para o0 monitoramento da qualidade das praticas
realizadas nas areas de cultivo da cana-de-aglcar e, talvez, por essa razdo néo
tenha sido evidenciada alguma influéncia qualitativa. Os pocos selecionados foram
principalmente pocos tubulares situados proximos as areas de cultivo.
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Este estudo sugere ao 6rgdo gestor do meio ambiente, caso essa pratica ndo seja
realizada, a definicdo de procedimentos de avaliacdo ambiental das atividades
agricolas intensivas a serem exigidos dos empreendimentos agroindustriais,
devendo ser realizados periodicamente, visando a comprovacdo de que suas
atividades nao estdo provocando a alteracdo da qualidade natural das aguas

subterraneas.

Em contribuicdo ao sugerido, complementa-se que as citadas avaliacdes ambientais
a serem realizadas pelos empreendimentos deverao contar com pontos de coleta de
solo e de &gua subterrdnea, dedicados a finalidade de monitoramento e
posicionados de modo que possam representar as condicbes da qualidade dos
bens a proteger em relacédo as atividades praticadas. Esses trabalhos deverdo ser
desenvolvidos por profissionais habilitados, comprovados pelo recolhimento da
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) junto ao Conselho de Classe
competente.

Ressalta-se ainda que as usinas de processamento da cana-de-agUcar representam
potenciais fontes pontuais de contaminacdo, também devendo ser avaliadas
ambientalmente em relacdo aos possiveis impactos ao solo e as aguas
subterraneas, decorrentes de suas praticas e atividades.

A carcinicultura também exerce pressfes qualitativas e quantitativas sobre os
recursos hidricos, muito embora com caracteristicas distintas as discutidas
anteriormente. A ocupacdo dessa atividade ocorre concentrada principalmente no
entorno da laguna de Guarairas, da lagoa de Nisia Floresta e na planicie aluvionar
do rio Curimatau, na qual diversos tanques de criagdo foram construidos lado a lado
formando extensas regides, com estimativas de ocupacéo de cerca de 2.000 ha.

As praticas da carcinicultura exigem elevados volumes de &gua, entretanto,
provenientes, em geral, dos corpos hidricos superficiais adjacentes. Esses locais
sao regides estuarinas com aguas de elevada salinidade (salobras) e, desse modo,
as carciniculturas ndo competem com 0s usos preponderantes de agua, apesar de
necessitarem de grandes volumes de agua.

As éareas da carcinicultura estdo situadas sobre regibes do SAB com elevado
padrdo de qualidade natural das aguas subterraneas. O preenchimento dos tanques
de criacdo de camardo com aguas salobras possuem potencial de localmente
alterar a qualidade natural das 4guas subterraneas, devido a infiltragdo de aguas de
elevada salinidade, ja que os tanques nao possuem impermeabilizacao.

As aguas dos pocos da rede de monitoramento de qualidade situados nas
proximidades das areas de carcinicultura apresentaram, em geral, salinidade acima
da meédia encontrada nas demais areas do SAB, entretanto, ainda com bons
padrdes de qualidade de agua, conforme abordado na avaliagcdo hidroquimica.
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Assim como discutido no cultivo de cana-de-agucar, a rede de monitoramento nao
contou com pocos dedicados a avalicdo de uma eventual influéncia da carcinicultura
na qualidade das aguas.

Apesar de a carcinicultura possuir potencial de gerar cargas contaminantes, devem
ser apresentadas algumas consideracfes que podem explicar os resultados de
qualidade das aguas detectados nos monitoramentos:

e A avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas em pocos de
monitoramento construidos especificamente para essa finalidade poderia
evidenciar maior influéncia dessa atividade na qualidade das aguas
subterraneas;

e As areas de carcinicultura estéo situadas em areas de descargas do aquifero
e, por essa razao, existe a possibilidade de provocar alteracbes apenas de
maneira localizada, ja que se estima que os fluxos subterrdneos sejam
ascendentes nessa regido e, em direcédo aos corpos hidricos superficiais;

e A capacidade de infiltracdo dos tanques de criacdo diminui com o tempo, em
funcdo de diminuicdo da permeabilidade dado pela deposicdo de finos no
fundo dos tanques, de modo que os impactos podem ser mais significativos
no inicio da atividade e, posteriormente, terem seus efeitos diminuidos.

Este estudo nado objetivou avaliacbes ambientais em escala de detalhe para
nenhuma atividade especifica, sendo que as consideracdes apresentadas devem
ser avaliadas a partir de estudos especificos. Assim como sugerido anteriormente,
relacionado aos empreendimentos sucroalcooleiros, sugere-se que seja exigido dos
carcinicultores a realizacdo de avaliagbes ambientais de detalhe objetivando a
caraterizacdo da qualidade das aguas subterraneas na area de influéncia de suas
atividades, bem como a confirmacdo das componentes de fluxo subterraneo e da
capacidade de infiltracdo dos tanques.

Caso venham ser constatadas contaminacdes das aguas subterraneas, o 6rgao
gestor do meio ambiente podera exigir medidas mitigadoras voltadas ao controle do
efeito contaminador da atividade, dentre as quais podera estar a necessidade de
adequar a caracteristica construtivas dos tanques, tornando-os impermeaveis.

Este estudo realizou o cadastramento das principais atividades agroindustriais
existentes no BLS, incluindo o georreferenciamento de grande parte dos
empreendimentos de carcinicultura, permitindo que o IDEMA possa incrementar as
informar de seu banco de dados do licenciamento ambiental, bem como priorizar as
acOes sugeridas neste estudo com base nos mapas de risco produzidos.
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Ainda que no BLS as demais atividades agricolas sejam menos relevantes, por
representarem menos de 20% das areas cultivadas, sugere-se, assim como feito as
demais regides do litoral leste do Estado, que seja realizado cadastramento
detalhado das préaticas agricolas na area de interesse, abrangendo o maior nimero
possivel de propriedades rurais visando ao levantamento das seguintes
informacoes:

Tipos de culturas, modelos de cultivos e producdo média esperada;

e Levantamento do volume e dos tipos de agroquimicos (pesticidas e
fertilizantes) utilizados nas culturas desenvolvidas;

¢ Inventario dos residuos de embalagem de agroquimicos, incluindo os locais e
0s modelos de destinacgao final;

e Fonte(s) de &gua, finalidade do uso, volume utilizado e, nos casos com
irrigacdo, modelo de irrigacdo praticada, area irrigada em hectares e volume
de agua destinado para irrigacao.

A recomendacdo acima visa ao maior controle das possiveis influéncias das
atividades do meio rural nas aguas subterraneas e foi motivada em decorréncia das
lacunas de informacdes sobre esse tema, identificadas nos levantamento realizados
neste estudo. De qualquer maneira, os resultados alcangados no presente estudo
permitiram obter uma avaliagcdo sobre as demandas de agua para essa finalidade,
apesar de configurar volumes muito superiores aos calculados nas outorgas
emitidas e no cadastro de pocos.

O encaminhamento das acOes de cadastramento podera ser conduzido em um
modelo de gestao integrada entre 6rgdos gestores estaduais dos Recursos Hidricos
e Meio Ambiente (SEMARH, IGARN e IDEMA) e as Secretarias de Estado
relacionadas aos temas agrarios (SAPE e SEARA), com escopo elaborado no
ambito da Camara Técnica de Aguas Subterraneas do CONERH com a participacéo
de membros dos referidos 6rgaos,:

4.2.4 Proposicfes aos municipios para a gestdo integrada dos recursos hidricos
subterraneos

Este estudo, complementando ao definido nos termos de referéncia, apresenta
proposicdes especificas aos municipios, em consideracdo ao papel dos municipios
em legislar suplementarmente ao Estado, bem como pela influéncia na quantidade e
gualidade das aguas subterraneas das atividades sob competéncia de controle e
ordenamento desses entes da Federacao.
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Conforme j& abordado anteriormente neste capitulo, a contribuicdo mais efetiva dos
municipios a gestao integrada dos recursos hidricos é a de considerar aspectos que
levem a protecdo e ao uso sustentavel dos recursos hidricos subterraneos, na
elaboracao e/ou revisdo dos planos diretores e plano de saneamento.

Em relacdo ao arcabouco legal sobre o ordenamento urbano que amparam e/ou
instituem o estabelecimento de acdes sobre esse tema, deve-se destacar que na
Constituicdo Federal de 1988, no capitulo I, Art. 182, trata que a politica de
desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico Municipal, conforme
diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento
das funcbes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes. Na
introducdo deste capitulo foram apresentados 0s municipios que possuem a
regulamentacao do Plano Diretor.

O presente trabalho alcangou os resultados, compativeis com a escala do trabalho,
permitindo aos municipios conhecer dados sobre: a vulnerabilidade do SAB a
contaminacgao; as ocorréncias de alteracdo da qualidade natural; 0 uso e ocupacéo
do solo; o saneamento basico; a gestdo ambiental; a infraestrutura hidrica
relacionada ao uso dos recursos hidricos subterraneos e as potencialidades do
SAB. Estes dados poderdo ser considerados na atualizacdo e/ou execucdo dos
Planos Diretores e de Saneamento, bem como representar dados preliminares a
futuros estudos de detalhe que deveréo ser conduzidos nas sedes urbanas do BLS.

Conforme apresentado anteriormente, na regido estudada, os municipios de
Canguaretama e Senador Georgino Avelino séo pioneiros em introduzir alguns
aspectos hidrogeoldgicos nas diretrizes de seus planos diretores. Ainda que de
maneira incipiente, esses municipios jA apontam preocupagdo a protecdo dos
mananciais subterraneos. Nesses casos, a revisdo dos planos diretores podera
contemplar a modificacdo de algum zoneamento e/ou estabelecer diretrizes
adicionais, visando ampliar os aspectos de protecdo as reservas hidricas

subterraneas.

Em relacdo aos demais municipios, sugere-se que sejam realizados o0s
zoneamentos de ocupacao territorial, agregando critérios de protecdo as aguas
subterraneas, bem como a inclusdo de diretrizes e exigéncias especificas aos
empreendimentos potencialmente impactantes a qualidade e a quantidade dos
recursos hidricos subterraneos. Deve-se destacar a necessidade do municipio de
Goianinha elaborar e regulamentar seu Plano Diretor, em atendimento a

Constituicdo Federal de 1988 e a Lei Federal N° 11.445/07.

Em complementacdo ao sugerido anteriormente, recomenda-se que a
administracdo publica dos municipios incorpore profissionais com especialidade na
area de hidrogeologia, haja vista a elevada dependéncia dos recursos hidricos
subterrdneos para o0 suprimento das demandas hidricas dessa regido e,
principalmente, que sejam exigidos esses profissionais na equipe técnica
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multidisciplinar responsavel pela elaboracdo dos planos de saneamento e planos
diretores dos municipios.

A escala de trabalho prevista para o desenvolvimento desse estudo, bem como a
diversidade dos temas com o foco concentrado na avaliacdo hidrogeolégica, néo
sdo adequados para propor acdes especificas aos municipios. Entretanto, a partir
dos resultados alcancados, em linhas gerais sugere-se aos municipios:

e Ampliacdo ao maximo das taxas de permeabilidade dos terrenos, de acordo
com a realidade de cada sede e do padréo de ocupacao;

e Buscar a universalizacdo dos servicos de saneamento, sobretudo de
esgotamento sanitario, visando a eliminacéo do uso das fossas;

e Avaliar alternativas de ampliar a capacidade de infiltracdo das aguas pluviais
nas areas urbanas, desde que com garantias de induzirem aguas de boa
gualidade ao aquifero;

e Aumentar a eficiéncia de seus sistemas de abastecimento de agua, visando
diminuir as perdas de agua no processo de distribuicdo e, sempre que
possivel, atuem com planejamento modulado, apoiado no uso da agua
subterranea;

¢ Incluir nos planos diretores modelos de ocupacédo e uso do solo com vista a
preservacao da qualidade das aguas subterraneas.

4.2.5 Areas de restricdo e controle do uso da Agua subterranea, areas de protecido
de aquiferos e perimetro de protecdo de pocos de abastecimento

O estabelecimento de areas de protecdo de aquiferos e &reas de restricdo e
controle do uso da &agua subterrdnea e perimetros de protecdo de pocos séo
mecanismos de gestdo importantes para a manutencdo das reservas existentes
e/ou para a mitigacao de cenarios que afetam quantitativa e/ou qualitativamente um
aquifero ou parte dele. A efetividade na gestéo, entretanto, somente sera alcancada
se a determinacdo das areas de protecdo, restricdo e controle estiverem
regulamentadas no arcabouco legal do sistema de gestdo dos recursos hidricos do
Estado.
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Areas de protecdo de aquiferos e de restricio e controle do uso da agua
subterrdnea

A regulamentacdo das areas de protecdo, restricdo e controle permitira a
fiscalizacdo, bem como a imposicdo das obrigacdes de fazer e as sancdes legais
aos infratores. Desse modo, serdo discutidos neste capitulo alguns instrumentos
que poderdo regulamentar a determinacdo de areas de interesse a gestdo das
aguas subterraneas.

Neste estudo serdao apresentadas propostas para a definicdo de areas de protecdo
de aquiferos e perimetros de protecdo de pocos de abastecimento, objetivando a
protecdo da qualidade da agua subterranea.

O estabelecimento de areas com interesse a protecdo do meio ambiente e dos
recursos naturais esta previsto em varias normas legais, nos diversos niveis de
governo, sendo que serdo apresentados alguns destaques sobre o tema, no caso
em questao para a protecdo das aguas subterraneas.

A Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000, regulamenta o art. 225, § 1o,
incisos 1, Il, Il e VIl da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo da Natureza. Nessa legislacdo estdo definidas diretrizes e
definicdes relevantes aos estabelecimentos de areas protecdo que podem embasar
as regulamentacdes Estadual e Municipais para a implementagdo de unidades de
conservacdao voltadas a protecao das aguas subterraneas e/ou do SAB.

Ainda no ambito Federal, a Lei N° 10.257/2001, Art. 2°, estabelece que a politica
urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das funcdes sociais da
cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes gerais: (...) XIl —
protecdo, preservagdo e recuperacdo do meio ambiente natural e construido, do
patrimdnio cultural, historico, artistico, paisagistico e arqueologico.

O Estatuto das Cidades prevé também, no Art. 26, inciso VII, o direito de preempcéao
(precedéncia na compra) sera exercido sempre que o Poder Publico necessitar de
criacdo de unidades de conservacdo ou protecdo de outras areas de interesse

ambiental. Este € um mecanismo que podera ser utilizado no caso de serem
escolhidas areas de restricdo e controle.

Especificamente ao tema de prote¢cédo das dguas subterraneas, a Resolugdo CNRH
N° 92, de 05 de novembro de 2008, que estabelece critérios e procedimentos gerais
para protecdo e conservacao das aguas subterraneas no territorio brasileiro, prevé
gue regides de interesse, tais como areas de recarga, areas com vulnerabilidade a
contaminacdo de aquiferos, entre outras, devem ser elencadas no Plano de
Recursos Hidricos e estabelecidas medidas especificas a protecao.
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No sentido de fortalecer os direitos relacionados especificamente as &guas
subterraneas, a advogada, Dra. Luciana Cordeiro de Souza, aborda em seu livro
Aguas Subterraneas e a Legislacdo Brasileira (2009) a necessidade e a
possibilidade de inserir na legislacdo federal (Lei N° 10.257/01 e Lei N° 9.433/97)
mecanismos especificos voltados a protecdo e conservacdo da agua subterranea.
Considerando a funcdo competente e capaz do municipio para legislar sobre uso e
ocupacao do solo sugere a criacado de zoneamento especial ambiental que pode ser
incorporado no Plano Diretor com o fim precipuo de proteger as areas de recarga e
afloramento de aguas subterraneas para assegurar a sua qualidade.

No ambito do Estado do Rio Grande do Norte, a Politica Estadual de Recursos
Hidricos (Lei N° 6.908/1996), no seu Art. 3° inciso Il, institui que ha obrigacédo do
Estado de fazer o desenvolvimento de programas permanentes de conservagao e
protecdo das aguas subterrédneas, contra a poluicdo e a exploracdo excessiva ou
ndo controlada; igualmente o Art. 5° afirma que o Estado elaborard e mantera
atualizado o Plano Estadual de Recursos Hidricos em consondncia como 0s
principios e diretrizes da Politica Estadual de Recursos Hidricos e assegurara
recursos financeiros e mecanismos institucionais para garantir a utilizacao racional
das aguas superficiais e subterraneas.

Deve-se mencionar ainda, relacionado ao estabelecimento de areas de protecao os
seqguintes destaques na Lei Complementar N° 272, de 03/03/2004, no Art. 7°, inciso
I, alinea ¢ que compete ao CONEMA com apoio do SISEMA, estabelecer normas
gerais relativas as Unidades de Conservacdo; e no Art. 11, relacionado aos
instrumentos da Politica Estadual de Meio Ambiente, o Sistema Estadual de
Unidades de Conservacdo da Natureza - SEUC. Na pagina do IDEMA, na internet,
existe uma lista das unidades de conservacdo do Estado, mas nenhuma esta
relacionada a necessidade especifica de protecdo de aquiferos.

Na legislacdo Estadual, a inica mencao especifica ao tema interesse e que permite
embasar o estabelecimento de areas de protecdo das aguas subterraneas foi
encontrada no Decreto No 13.283, de 22/03/1997, na qual, em diversos artigos (7°,
18 e 27) sdo estabelecidas condicGes diferenciadas ao denominado “aquifero
estratégico em zonas de formagdo sedimentar” com a possibilidade que essas
areas estratégicas do aquifero sejam estabelecidas por portaria da SEMARH. Neste
caso, cria-se uma prerrogativa que facilita o estabelecimento de areas de interesse
estratégico (protecdo e/ou restricdo) a partir de regulamentacdo dada pela propria
Secretaria.

Como exemplo isolado da atuacdo municipal neste tema na regidao de interesse, 0
Municipio de Senador Georgino Avelino, na Lei N° 081/2011 que regulamenta o
Plano Diretor, estabelece zoneamento, denominado de “areas especiais de
interesse ambiental de uso indireto (AEIAI)” que, entre outros objetivos, visa a
manutencao das areas de recarga dos mananciais hidricos.
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Este estudo avalia que as areas de protecdo e as areas de restricdo e controle,
apesar de possuirem objetivos e aplicacdes bem distintas, podem ser estabelecidas
a partir do mesmo arcabouco institucional e regulamentador, considerando que
ambas possuem a finalidade geral de condicionar a sustentabilidade do recurso
natural agua, relacionado a matéria do meio ambiente e dos recursos hidricos.
Desse modo, na falta de regulamentacdo especifica para o estabelecimento das
areas de protecao ao aquifero e/ou de areas de restricdo e controle do uso da agua
subterrdnea, deve-se assegurar a gestdo a partir dos instrumentos de gestdo ja
definidos na legislacao.

Este estudo recomenda, no entanto, que o0 CONERH e o CONEMA, de maneira
integrada discutam e estabelecam regulamentos especificos aos temas em questéo,
visando ao fortalecimento da gestédo dos recursos hidricos no Estado e na regido de
interesse. Acrescenta, ainda, que esses regulamentos especificos incluam diretrizes
gue obriguem a definicdo de areas de protecao e de restricdo e controle somente a
partir de estudos técnicos especificos.

Diante do debate sobre os mecanismos que possam permitir o estabelecimento de
areas de interesse a protecdo e/ou restricdo e, a partir dos resultados do presente
estudo sugere-se:

e areas de interesse a protecdo do aquifero (AIPA) — locais com elevadas
potencialidades (elevadas transmissividades e vazbes de producéo), com
baixo nivel de ocupacdo urbana e com qualidade natural das &guas
subterraneas;

e areas de interesse a restricdo e controle do uso das aguas subterraneas
(AIRC) — locais com elevada densidade de pogcos sem outorga; com potencial
indicacdo de superexplotacdo; e/ou a4guas subterrdneas com alteragdo da
gualidade natural e/ou contaminadas.

As indicagOes de areas com interesse a protegao e restricdo, citadas anteriormente,
representam sugestdes gerais de gestdo para essas finalidades de controles.
Especificamente aos estudos realizados no BLS, sdo exemplos de AIPA as
seguintes regides identificadas no mapa de zonas explotaveis (Figura 2.1 do
Capitulo 2 deste relatorio): Al, A2, B1 e B2, muito embora, a zona C também possui
potencial de suprir aguas de excelente qualidade e ndo deve ter sua protecéo
negligenciada. Deve-se ressaltar que a delimitagdo especifica para o
estabelecimento de uma eventual area de protecdo, visando a manutencdo da
gualidade e quantidade das reservas de aguas subterraneas, deve ser alvo de
discusséo e decisdo no ambito do CONERH e do CONEMA, podendo haver a
necessidade de estudos em escala de detalhe para a efetiva delimitacéo.
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De acordo com o cenario atual avaliado para as condi¢cdes de quantidade e
gualidade das aguas subterrdneas do SAB no BLS, ndo existem areas com a
necessidade de estabelecer restricdes e controles especificos. Aproveita-se para
reiterar a necessidade de promover a fiscalizagéo para o atendimento aos requisitos
legais jA existentes, sobretudo relacionados a outorga dos usos das &aguas
subterraneas.

Perimetro de Protecdo de Pocos (PPP)

Os perimetros de protecédo de pocos (PPP) sédo areas de protecdo para o controle
da qualidade das aguas explotadas por um dado poco e podem ser definidos por
diferentes metodologias e também podem possuir diferentes finalidades. Entretanto,
independentemente dos citados fatores (metodologia e finalidade) correspondem a
uma extensdo territorial em superficie, na qual medidas construtivas e/ou
institucionais poderdo ser aplicadas com vistas ao atendimento da finalidade do
perimetro determinado.

Em decorréncia da importancia a qualidade da agua a ser explotada pelo poco, bem
como a protecdo do aquifero os PPP, em geral, sdo estabelecidos a partir de
regulamentacao especifica para que haja efetividade no atendimento as medidas
relativas a cada perimetro.

A seguir serdo discutidos alguns conceitos sobre os perimetros de protecdo de
pocos e apresentadas algumas metodologias para a delimitacdo dessas areas,
visando apoiar futuras decisbes sobre a adocdo de medidas dessa natureza no
ambito do sistema de gestdo dos recursos hidricos no Estado do Rio Grande do
Norte.

Alguns estados brasileiros possuem legislagdes, principalmente relacionado aos
regulamentos de outorga, que estabelecem medidas relacionadas a perimetro de
protecdo de pogo. No entanto, as medidas mais completas sobre esse tema,
definido em regulamentagdo estd associado ao processo de concessdo de lavra
para exploracdo de agua mineral, regido sob normas, gestdo e fiscalizacdo do
Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, o6rgdo Federal ligado ao
Ministério das Minas e Energia. Dessa regulamentacado, a seguir, serd apresentada
a conceituacdo de areas ou perimetro de protecédo (adaptado da Portaria DNPM N°
231/1998).

As areas ou perimetros de protecdo das aguas subterraneas, captadas através de
pocos, cacimbas, fontes e nascentes naturais, destinam-se a protecao da qualidade
das aguas e tem como objetivo estabelecer os limites dentro dos quais devera haver
restricbes de ocupacao e de determinados usos que possam vir a comprometer o
seu aproveitamento.
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Os diversos modos de ocorréncia e tipos de sistemas aquiferos ddo origem a
condicBes bastante diferenciadas no que se refere ao grau de vulnerabilidade ou de
riscos de contaminacdo das aguas. Em consequéncia, torna-se necessario um
adequado conhecimento do modelo hidrogeolégico local e regional para a avaliacdo
e delineamento de um plano de controle e protecéo.

Na definicdo de areas ou perimetros de protecao deverdo ser conceituadas trés
diferentes zonas segundo suas caracteristicas hidraulicas, de acordo com a referida
regulamentacao: a ZI ou zona de influéncia; a ZC ou zona de contribuicdo e a ZT,
zona de transporte.

A zona de influéncia (ZI) € aquela associada ao cone de depressédo (rebaixamento
da superficie potenciométrica) de um poco em bombeamento, cacimba, fonte ou
nascente natural, este ultimo considerado como um afloramento da superficie
piezométrica ou freética, equivalente a um dreno.

A zona de influéncia ZI, associada ao perimetro imediato do poco, cacimba ou fonte,
define uma area onde serdo permitidas apenas atividades inerentes ao poco ou
fontes e delimita também um entorno de protecdo microbioldgica. Suas dimensdes
serdo estabelecidas em funcdo das caracteristicas hidrogeoldgicas e grau de
vulnerabilidade ou risco de contaminacdo de curto prazo. Nesta zona, no caso de
pocos publicos, devera haver severas restricdes a atividade agricola ou outros usos
considerados potencialmente poluidores.

A zona de contribuicéo (ZC) é a area de recarga associada ao ponto de captacao
(fonte, cacimba ou poco), delimitada pelas linhas de fluxo que convergem a este
ponto.

A zona de transporte (ZT) ou de captura € aquela entre a area de recarga e 0 ponto
de captacdo. E esta zona que determina o tempo de transito que um contaminante
leva para atingir um ponto de captacédo, desde a area de recarga. Em geral, este
tempo depende da distancia do percurso ou fluxo subterrdneo, das caracteristicas
hidraulicas do meio aquifero e dos gradientes hidraulicos.

As zonas de contribuicao e de transporte (ZC e ZT) serdo estabelecidas objetivando
uma segura protecdo para contaminantes mais persistentes, como produtos
guimicos industriais ou outras substancias toxicas, por exemplo. Sua definicdo e
dimensbes serdo baseadas em funcdo principalmente das atividades, niveis e
intensidade de ocupacdo e utilizacdo da terra, levando-se em conta também as
estimativas sobre o tempo de transito.

Esse modelo de zoneamento do perimetro de protecdo do poco (ou diferentes
perimetros de protecdo) € aplicado de maneira geral pelos orgados gestores dos
recursos hidricos. Entretanto, os critérios de zoneamento variam, conforme pode ser
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observado na Tabela 4.6 (IRITANI; EZAKI, 2010) que compila exemplos de diversos
paises sobre os critérios utilizados na delimitacdo dos perimetros de protecao.

As metodologias utilizadas na delimitacdo do PPP também sao muito diversificadas,
podendo ser simples e, em geral menos precisas, ou complexas, comumente
utilizando-se de modelo numéricos desenvolvidos com aplicativos computacionais.
Apesar de menor preciséo, as metodologias simplificadas ndo sdo menos eficientes
a gestdo das aguas subterrdneas. Os parametros e os critérios para a delimitacédo
do PPP podem ser instituidos de modo a garantir a protecdo necessaria, mesmo
contando com calculos aproximados da zona de captura dos pocos.

Tabela 4.6. Exemplos de perimetros de protecédo de pocos na Europa

Pais Perimetros de Protecédo
Zona ll
Zona | . Zona lll A Zona lll B
Alemanha ) Tempo de transito o
Raio 20 m ) Distancia de 2 km Zona de Captura
de 50 dias
Perimetro Proximo i
i ) Perimetro Afastado
Perimetro Imediato |1 a 10 hectares ou
Franca ] 0,2a15kmou
10a20m 50 dias de tempode | = .
. critério técnico
transito
Zona Z de Prote¢éo
. Zona Il - Protecéo Especial
Zona | - Protecéo . N ;
it exterior Zona lll - Captacdo |Area fora da ZC,
inferior
Reino Unido i 25% da ZC ou 400 | Total mas que pode
50 m ou 50 dias de ] y
. dias de tempo de Zona de Captura transmitir
tempo de transito o L
transito contaminacgéo ao
poco
Area de Captacdo |Area de Protecdo | |Area de Protecdo Il | Area de Recarga
Holanda 50 ou 60 dias de 10 anos de tempo 25 anos de tempo |50 a 100 anos de
tempo de transito de transito de transito tempo de transito
Zona de Protecao ) Zona de Protecao
. Zona de Respeito
Itélia Absoluta . Zona de Captura e
. Minimo de 200 m )
Minimo de 10 m da Bacia

Fonte: Iritani; Ezaki, 2010

Considerando o estagio incipiente da gestdo dos recursos hidricos na area de
interesse, sugere-se a adocao de metodologias simplificadas para a delimitacdo do
PPP, visando facilitar a implementacdo da medida de gestdo e viabilizar que os
dados disponiveis sejam suficientes para a aplicagdo do método.

As metodologias de delimitacdo do PPP mais indicadas para o estagio atual do
desenvolvimento do processo de gestao dos recursos hidricos subterraneos no BLS
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e para o tipo de aquifero em questdo (poroso) sdo: Raio Fixo Arbitrado e o Método
de Wyssling.

O Raio Fixo Arbitrado (RFA) corresponde a determinacdo de um valor fixo a todo e
qualquer poco, em qualquer condicéo operacional e/ou construtiva. E recomendada
a aplicacdo do RFA apenas para a zona de protecdo imediata que podera
representar somente a zona operacional do poco e a zona de protecao sanitaria.

O Método de Wyssling corresponde a aplicacdo de uma equacao que sera descrita
a seguir, na qual séo utilizados os parametros hidraulicos de vazdo do poco,

gradiente hidraulico, condutividade hidraulica, espessura saturada do aquifero e
porosidade efetiva, além do conhecimento acerca da direcdo de fluxo e da

disposicéo das equipotenciais.

A Figura 4.1 (IRITANI; EZAKI, 2010) demonstra o esquema em planta da
delimitacdo do perimetro de protecdo de poco pelo método de Wyssling, indicando
0s parametros que sdo determinados com as equacfes que serdo apresentadas
adiante. As areas demarcadas indicam: a isécrona (circulo vermelho), a zona de
contribuicdo (linha cinza) e a area de seguranca (linha pontilhada preta).

Direcdo :le Fluxo
Figura 4.1. Esquema da delimitacdo do PPP pelo método de Wyssling

As equacdes que permitem calcular os parametros necessarios para a delimitagao
do perimetro de protecéo de poco pelo método de Wyssling séo:

)
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Y = 0 v K.i . ‘
O 2nkbi ‘ n €

A partir das quais podem ser calculadas as seguintes equacgoes:

III I
Su _ -1+ \,.“,((f + 8X,) S, = + 1+ \.”(f +8X,)
) 2

Onde:

Q é a vazao do poco de produgéo (m3/h);

i € o gradiente hidraulico;

K é a condutividade hidraulica (m/dia);

b é a espessura saturada do aquifero (m);

ne € a porosidade efetiva;

B é largura maxima da zona de contribuigdo (m);

B’ é a largura da zona de contribuicdo na posicdo do pogo (m);

Xo € a distancia jusante até o ponto de gradiente nulo;

V. é a velocidade real da agua subterrdnea ou Velocidade de Darcy (m/dia)
t € o tempo de transito (dia);

| é a distancia percorrida a um tempo t (m);

So é a distancia a montante correspondente a um tempo de transito t (m);
Sy é a distancia a jusante correspondente a um tempo de transito t (m).

Este estudo propde a aplicagcdo do Método de Wyssling para a delimitacédo do PPP
dos pocos que explotam o SAB. Entretanto, considerando o elevado namero de
pocos recomenda-se que sejam priorizadas as determinagbes aos pocos de
abastecimento publico, incluindo aqueles fazem o abastecimento de comunidades
rurais.

Em contribuicdo as sugestdes apresentadas acima e, considerando que as acgdes
prioritarias estdo associadas as infraestruturas hidricas de abastecimento publico de
agua, recomenda-se que a aplicacdo dessa metodologia seja prevista nos futuros
planos de saneamento como medidas a serem implementadas pelas empresas
responsaveis pelo abastecimento de agua.

A partir da delimitacdo dos PPP dos pocos de abastecimento publico sera possivel
reconhecer as eventuais ameacas a qualidade de agua captada e planejar acdes de

controle especifica a cada um dos pocos que constituem o0s sistemas de
abastecimento municipais.
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Os municipios também poderdo fazer uso das areas delimitadas dos PPP para
reavaliar o ordenamento do uso do solo visando a protecédo da qualidade das aguas
captadas, incluindo o conhecimento dessas areas nos estudos relativos a
elaboracao e/ou revisdo dos planos diretores municipais.

4.3 Sistema de Informacdes Geograficas

Um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) é composto por um acervo de
informacdes georreferenciadas que constitui um banco de dados onde é possivel
extrair informacBes sobre uma é&rea ou regido especifica. Cada informacéo
armazenada possui a correspondente espacializacdo, neste caso adotado sistema
da Projecdo Transversal de Mercator.

A maioria dos dados obtidos no desenvolvimento deste estudo hidrogeoldgico e da
avaliacdo da influencia antrépica nas aguas subterrdneas do BLS foi
operacionalizada em sistema de informacBes geograficas (SIG) e encontra-se
armazenada em um banco de dados sistematizado. Adiante serdo apresentadas
especificacdes sobre o sistema de informacgdes elaborado neste estudo.

Ressalta-se, também que representa uma ferramenta valiosa na integracdo de
dados de diferentes setores afins com a gestdo dos recursos hidricos, permite a
atualizacdo e a ampliagédo do sistema de informacdes sobre as aguas subterraneas
no Estado, bem como possibilita, a partir de plataformas adequadas, a
disponibilizacdo destes dados a sociedade de forma agil e consistente.

O sistema de informacfes sobre recursos hidricos € um instrumento previsto na
PNRH para a gestdo dos recursos hidricos, cujos principais objetivos sao: reunir,
dar consisténcia e divulgar os dados e informac¢des sobre a situacdo qualitativa e
guantitativa das aguas; atualizar permanentemente as informacdes sobre
disponibilidade e demanda de recursos hidricos e fornecer subsidios para a
elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos.

As caracteristicas do banco de dados em SIG desenvolvido neste estudo fortalecem
esse instrumento de gestdo dos recursos hidricos no Estado, sobretudo relativo as
aguas subterraneas, bem como facilita a integracdo com bancos de dados nacionais
e/ou de outras regides do Estado.

Vérias definicbes de SIG refletem, cada uma a sua maneira, a multiplicidade de
usos possiveis desta tecnologia e apontam para uma perspectiva interdisciplinar de
sua utilizagdo. Segundo Mota (1999), os SIG’s sdo utilizados como ferramenta de
analise espacial, na modelagem e simulacdo de cenarios, como subsidio a
elaboracdo de alternativas para a decisdo da politica de uso e ocupacédo do solo,
ordenamento territorial, equipamentos urbanos e monitoramento ambiental, entre
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outras aplicacbes complexas, que envolvem diferentes componentes dinamicos,
demonstrando sua utilizagcdo multidisciplinar.

Com o avango da tecnologia de informatica, que possibilitou o tratamento de
entidades geogréaficas conjuntamente com dados alfanuméricos em plataformas
computacionais, estes sistemas tornaram-se importantes instrumentos de analise
para varios campos de estudo, particularmente para aqueles onde é grande o
namero de variaveis envolvidas, como por exemplo, gestdo e planejamento de
recursos hidricos.

Em um SIG é possivel integrar informacdes de dados cartograficos, cadastrais de
diferentes naturezas, variaveis ambientais, entre outras, em um banco de dados
unificado, o que reflete a multiplicidade de usos e a interdisciplinaridade permitida.
Faz-se importante destacar a facilidade de integracéo dos dados das mais diversas
areas como geologia, hidrologia, geomorfologia, pedologia, demografia, movimentos
sociais, urbanismo, saneamento, ecologia entre outras, possibilitando uma
abordagem ampla e completa sobre essas variaveis. Assim, a utilizacdo destes
recursos tecnoldgicos € proposta, entre outros, como um instrumento articulador do
processo de integracdo entre o planejamento ambiental e a gestdo dos recursos
hidricos (PINHEIRO et al. 2009).

Na aplicacdo para apoio a gestao dos recursos hidricos, o uso de SIG constitui-se
em ferramenta ampla e complexa de analise, permitindo que varias possibilidades,
tanto dos aspectos de planejamento da organizacdo soOcio-espacial quanto dos
aspectos de recursos hidricos no ambito da politica municipal, estadual e federal
sejam sobrepostas e sintetizadas de forma integrada, atualizadas constantemente
de maneira dindmica e eficiente, ndo limitando o numero de varidveis neste
processo, ou seja, comportando-se como um sistema aberto e multifinalitario
(SILVA, 2006). A avaliacao final dos resultados depende da qualidade e quantidade
dos dados espaciais inseridos no sistema. Quanto mais completas e de maior
gualidade forem as informagdes, mais preciso sera o resultado.

Ressalta-se ainda que a espacializacdo de dados e informacbes € de grande
importancia para gestores e planejadores ambientais. A informacdo contida nos
mapas tematicos minimizam erros de localizacdo e utilizacdo pretéritos em funcao
de uma nao verificacdo em campo dos dados a serem aplicados em estudos e
pesquisas (PINHEIRO et al. 2009).

Deve-se considerar também que os dados utilizados para a gestdo dos recursos
hidricos e a organizacéo socio espacial sdo dinamicos, devendo estar em constante

atualizagdo, quando utilizados como um instrumento de apoio a tomada de
decisdes.
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Com isso, para um melhor resultado dos indicadores que contribuem para o
planejamento, ndo s6 no que diz respeito aos recursos hidricos, mas também no
ambito das mais diversas areas, é de fundamental importancia uma acéao integrada
dos oOrgdos gestores, nas esferas municipal, estadual e federal, através do
compartilhamento e atualizacdo constantes das informacées.

No ambito deste projeto, as informacfes espaciais primarias levantadas foram
sistematicamente organizadas de forma a constituir o Sistema de Informacdes
Georreferenciadas do Bloco Litoral Sul (SIG-LS).

Para o estudo em questdo, as informacdes necessarias ao desenvolvimento do
projeto foram georreferenciadas, de forma a serem integradas e visualizadas por
meio de mapas tematicos permitindo, assim, a geracdo de indicadores que
apoiassem a elaboracdo de propostas para o manejo sustentavel das aguas
subterraneas no LS, apresentadas neste relatério.

Com isso, as informacdes sobre infraestrutura hidrica, hidrogeologia, geomorfologia,
hidrologia, uso do solo, fontes contaminantes, delimitacdes de bacias, qualidade das
aguas, sistema viario, e diversas outras, se relacionam as localizacdes geograficas,
podendo ser sobrepostas em uma base Unica.

O SIG-LS foi desenvolvido em ambiente ArcMap 10® para processamento das
entidades graficas georreferenciadas, que recebem a denominacdo de feicdo
(Figura 4.2). Os arquivos que compdem o SIG-LS séo totalmente compativeis com
0 ArcGis®, e georreferenciados no datum South American Datum 1969 (SAD69), na
escala 1:200.000.

A projecdo adotada para os mapas tematicos elaborados durante o projeto foi a
Projecao Cilindrica Transversa de Mercator, do tipo secante, a qual € utilizada para
areas localizadas entre as latitudes 84°N e 80°S (IBGE, 1998). O sistema de
coordenadas adotado foi Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 25S, com
unidade em metros.

Uma das etapas mais importantes para elaboracdo de um SIG € a definicdo da
estrutura do banco de dados que sera criado, que permita o acesso facil e claro as
suas informacBes. No ambito deste projeto, devido ao carater multidisciplinar e o
numero extenso de informacdes utilizadas nos mais diversos produtos elaborados,
os arquivos shapefiles que constituem as feicdes do SIG foram organizados em
pastas divididas de acordo com 0os mapas tematicos elaborados (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Estrutura do SIG-LS em arquivos shapefiles organizados por mapas
teméaticos

As feicbes que compdem o SIG-LS estdo no formato vetorial, raster e planilhas
eletrbnicas. Os dados vetoriais podem ser compostos por pontos (p.e. povoados),
linhas (p.e. rios) ou poligonos (p.e. unidades aquiferas), conforme as caracteristicas
das feicOes representadas e possuem uma tabela de atributos associada, onde
estdo arquivadas as informag0Oes sobre as respectivas feicoes (Figura 4.4). Os
arquivos raster sdo imagens compostas por diversas células de dimenséao definida,
onde cada célula que compde a imagem possui uma coordenada real e valores de
atributos especificos (Figura 4.5).
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Figura 4.4. Atributos associados a base de dados hidrograficada LS

O cadastro compilado da infraestrutura hidrica (pogos de captacéao, fontes naturais e
piezdmetros) é disponibilizado individualmente em planilha eletrénica no formato
acces, além de estar inserido no SIG-LS.

Desta maneira, a atual estrutura do SIG-LS permite o compartiihamento das
informagdes entre as diferentes instituicbes governamentais (gestdo de recursos
hidricos, planejamento, ambiental, saude entre outras) para que possam interatuar
em conjunto nas tomadas de decisbes, desde que gerada a infraestrutura para
implementacgé&o de tal ambiente.
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A criacdo de uma rede automatizada e integrada dedicada as instituicbes
governamentais, com rotinas pré-estabelecidas, permitiria a atualizacdo eficiente do
banco de dados, reducdo de erros na inser¢cdo de dados e elaboracdo automatica
de indicadores no apoio a decisdes.

Além disso, seria possivel disponibilizar indicadores para acompanhamento da
sociedade e dos usuérios dos recursos hidricos e, até mesmo, desenvolver um
ambiente de educacdo ambiental para esses USUArios.

Portanto, os SIG’s constituem um ambiente de inteligéncia que da suporte de forma
l6gica e estruturante a gestdo e ao processo decisério das diferentes esferas de
aplicacao, permitindo, inclusive, a construcao de indicadores, baseados em anélises
geograficas, além de coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados,
gue podem ser amplamente divulgados. Esta tecnologia tem sido alvo de crescente
utilizacdo no planejamento ambiental com forte adesdo na gestdo dos recursos
hidricos (PINHEIRO et al. 2009).

O SIG-LS seré integralmente disponibilizado a contratante na entrega deste relatério
final (RF), assim como os projetos dos mapas tematicos elaborados durante o
projeto e o cadastro de pocos do BLS, este ultimo no formato access. Todos esses
arquivos sdo compativeis com o ArcGis®, nas versdes 9.x e 10. Os projetos dos
mapas tematicos foram elaborados no ArcMap®, verséo 10.
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5 CONCLUSOES

As conclusfes acerca da area de estudo foram alcancadas permitindo a elaboracao
das propostas que orientam as estratégias de manejo apresentadas neste Volume 3
do Relatdrio Final. Estas estratégias foram estabelecidas a partir dos resultados das
avaliacdes hidrogeologicas, da urbanizacéo e de outras atividades impactantes nas
aguas subterrdneas do Litoral Sul a Regido Metropolitana de Natal (Bloco Litoral
Sul), sobre os quais as principais conclusdes séo apresentadas a seguir.

O Bloco Litoral Sul possui 975 km? de extensdo, correspondentes as areas dos
municipios de Arez, Senador Georgino Avelino, Goianinha, Canguaretama, Tibau do
Sul, Vila Flor e Baia Formosa. A regido conta com uma populacdo de cerca de
93.000 habitantes, sendo que 70% séo residentes nas sedes municipais. Além das
sedes, 0s principais aglomerados urbanos dessa regido estado situados na faixa
litordanea. A zona rural é caracterizada por pequenas comunidades dispersas na
area, sobretudo, associadas a carcinicultura.

A caracterizacao hidroclimatolégica do BLS define condicionamento dado pela Zona
de Convergéncia Intertropical-ZCIT, com chuvas de outono nos meses de marco,
abril e maio; e das Perturbacdes de Ondas de Leste (ZIL), caracterizadas pela
capacidade de causar precipitacbes acentuadas ao longo de sua trajetoria,
principalmente nos meses de junho, julho e agosto. Em ambos os casos as
precipitagdes possuem fluxo migratério do oceano para o continente, sendo que em
toda a area ocorrem elevadas taxas pluviométricas anuais que variam em média de
1.700 mm, na faixa litoranea, a 1.000 mm, no limite oeste do BLS.

O cadastro de pocos consistido neste estudo conta com cerca de 680 registros de
pocos tubulares, cacimbas (amazonas) e piezdmetros. Apesar de iniUmeros pogos
ndo apresentarem informagdes sobre o perfil construtivo e o aquifero que explotam,
estima-se que praticamente a totalidade dos pocos explotam o SAB. Existe apenas
um poco no cadastro com indicacdo de explotacdo ao aquifero de rochas
carbonéticas cretaceas. Os dados inseridos no cadastro, entre diversas outras
aplicacdes, permitiram calcular o volume de agua subterrdanea explotado pelos
pocos existentes e caracterizar os parametros hidraulicos do SAB.

Os pocos em operacao sao utilizados para diversas finalidades, entretanto 97% séao
para o consumo humano, caracterizando a importancia das aguas subterraneas do
SAB para o suprimento do BLS. Ressalta-se que, quase todo o abastecimento
publico dessa regido é realizado pela Companhia de Aguas e Esgotos do RN
(CAERN), totalmente suprido pelas aguas subterrdneas do SAB. Algumas
comunidades rurais sdo abastecidas por pocos publicos de propriedade dos
municipios, muitas vezes operado pela propria comunidade.
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As unidades litoestratigraficas que comp8&em o arcabouco geoldgico na BLS séo, da
base para o topo: o embasamento cristalino pré-cambriano; rochas carbonaticas
cretaceas da sub-bacia Paraiba; formacdo Barreiras; sedimentos coluvio-
eluvionares e coberturas sedimentares recentes com destaque para os depdsitos
eolicos de dunas, paleodunas e aluvides. Todas essas unidades, com niveis
variaveis de potencialidade e qualidade, constituem os aquiferos do BLS.
Entretanto, a formacdo Barreiras ocorre em 99% da area de estudo e constitui a
unidade aquifera (aquifero Barreiras) mais importante na area devido a sua elevada
potencialidade hidrica, facilidade de captacdo e a excelente qualidade das aguas
em sua condicdo natural.

As dunas e as coberturas arenosas superficiais sdo componentes do sistema
hidrogeoldgico com pouca representatividade como aquiferos, exercendo,
entretanto, a importante funcédo de condutores da agua de infiltracdo em direcéo aos
estratos do Barreiras, o que levou a denominacdo de Sistema Aquifero Barreiras
(SAB) para o conjunto dessas unidades hidraulicas.

A compartimentacao estrutural no BLS possui duas direcfes predominantes, sendo
uma NE-SW com estruturas associadas a formacdo de grabens e horsts que
condicionam, sobretudo, as bacias hidrograficas do BLS e outra NW-SE com
estruturas relacionadas ao processo de formacédo das bacias sedimentares que
condicionam, principalmente, o aumento de espessura da formacdo Barreiras na
parte leste da &rea, podendo atingir espessuras de até 100 m dessa formacgéo.

O condicionamento estrutural influencia o fluxo subterraneo das aguas do SAB, bem
como as potencialidades hidricas desse sistema. As transmissividade do SAB séo
maiores nos compartimentos tipo horst, na regido proximo a costa, e menores no
limite oeste, na qual as espessuras do SAB sédo pequenas com a proximidade do
contato com o embasamento cristalino.

O SAB comporta-se regionalmente como um sistema livre recarregado diretamente
pelas chuvas com a ocorréncia de semi-confinamentos localizados, condicionados,
em geral, pela ocorréncia de faciologias mais argilosas da formacdo Barreiras. A
configuracéo da potenciometria indica a ocorréncia de fluxo subterraneo em diregéo
aos principais rios que drenam a area (Jacu, Curimatau, Catu e Guaju), alimentando
o fluxo superficial de base desses rios e caracterizando as condi¢cdes de efluéncia
dos mesmos, sendo que o sentido do fluxo subterraneo regional € de oeste para
leste em dire¢ao ao mar.

As zonas de recarga das aguas subterraneas correspondem as superficies
elevadas arenosas dos tabuleiros dos sedimentos Barreiras e as zonas de descarga
situam-se nas encostas e nos fundo dos vales dos principais rios que drenam a area
e, por ultimo, as descargas finais ocorrem no mar. As dunas possuem importante
papel em potencializar localmente a recarga do SAB, devido a sua elevada

67

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=3D8CD5BB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC 3D8CD5BB
Proc 59500.001973/2021-19-e

capacidade de infiltracdo das chuvas, influenciando de forma limitada, j& que estdo
situadas nas areas de descarga da faixa litoranea.

As avaliacdes hidrogeoquimicas e isotdpicas, em conjunto com a compreensao
sobre a compartimentacéo estrutural e o fluxo subterraneo, sugerem que as bacias
hidrogréaficas situadas nos compartimentos tipo horst (rios Catu e Guaju) drenam
fluxos subterraneos locais das areas de recarga existente nas proprias bacias
desses rios e, as bacias dos rios Jacu e Curimatad, situadas nos grabens, drenam
fluxos subterraneos locais, das areas de recarga do BLS, e regionais provenientes
das areas de recarga a oeste do bloco.

O comportamento do fluxo subterraneo nas estruturas tipo graben (bacia dos rios
Jacu e Curimatau), com indicacdo de ocorréncia de fluxos regionais provenientes de
areas a oeste, foi interpretado pelo relativo aumento de salinidade das aguas
nesses locais, bem como pelas assinaturas isotopicas encontradas nesses locais
que possuem empobrecimento em 20, compativeis com a mistura de aguas locais
com 4guas de recargas de areas mais distantes da costa.

As caracteristicas hidrogeoquimicas das aguas subterraneas do SAB no BLS,
mesmo permitindo as interpretacbes acerca dos fluxos e do zoneamento
correlacionado aos compartimentos estruturais, representam uma pequena variacao
qualitativa em condi¢Bes naturais. As aguas subterraneas do SAB nessa regido, em
geral, apresentam excelente qualidade natural, tipicas de elevada diluicdo, o que €
compativel com as taxas de precipitacdo locais. Mesmos os relativos aumentos de
salinidade existentes nos grabens de Goianinha e Canguaretama, ainda,
representam valores de elevada qualidade natural das aguas subterrdneas e com
baixas concentracdes dos ions maiores, se comparadas com as aguas tipicas das
rochas carbonaticas ou de regides do SAB com menores volumes de chuvas.

Os resultados analiticos dos parametros hidroquimicos apresentam alguns valores
destoantes das concentragbes medianas das amostras. As concentracoes
andmalas representam condicbes pontuais, interpretadas como oriundas de
alteracbes por influéncia antropica, em geral, relacionadas com a falta de
esgotamento sanitario e o consequente uso de fossas para a disposicao final dos
esgotos.

O atendimento de esgotamento sanitario, em toda a regido, abrange menos de 5%
da populacdo do BLS, segundo as informacgfes disponiveis. Apenas a sede de
Goianinha e a praia de Pipa, em Tibau do Sul, possuem atendimento parcial de
coleta e tratamento dos esgotos. A parcela da populacdo ndo atendida pelo
esgotamento sanitério (95%), em geral, utilizam fossas para a disposicéo final dos
esgotos, representando a principal fonte de contaminacdo as aguas subterraneas
do SAB no BLS.
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Os volumes retirados do SAB, estimados a partir dos pogos existentes no cadastro
elaborado neste estudo, totalizam 9x10° m*/ano. A explotacdo estimada representa
cerca de 5% da recarga total no BLS, calculando-se os recursos explotaveis em
187x10° m®ano. Os recursos explotaveis estimados configuram um cenario
guantitativo extremamente confortavel, se consideradas apenas as demandas
projetadas para o0 consumo humano, usos industriais e turisticos.

O atendimento as demandas na agricultura, projetadas para 2020, representariam
um comprometimento dos recursos explotaveis do SAB de quase 80%. Se
consideradas também as demandas de agua na carcinicultura, as potencialidades
hidricas subterrdneas ndo seriam suficientes. No cenario atual, a carcinicultura ndo
compete com 0s usos das aguas subterraneas, uma vez que as retiradas ocorrem
dos corpos hidricos superficiais das regides estuarinas (aguas de elevadas
salinidades, ndo potaveis). E, na agricultura, as demandas séo providas em grande
parte pelas aguas superficiais de médio e alto curso das bacias que cortam a
regido. Este contexto de utilizacdo dos recursos hidricos do BLS deve ser mantido
em equilibrio e gerido de maneira integrada com as aguas subterraneas.

A partir do cenéario de ampla utilizacdo das aguas subterraneas para 0 consumo
humano, compativel com a qualidade natural encontrada em toda a regido e a
necessidade de manter esses recursos para o abastecimento das futuras demandas
de usos preponderantes mais restritivos, foi desenvolvida uma proposta de
classificagdo em conformidade com as diretrizes estabelecidas na Resolugéo
CONAMA N° 396/2008, que fornecerd aos gestores de meio ambiente e dos
recursos hidricos, subsidios ao futuro enquadramento das aguas subterraneas. A
proposta de classificacdo indicou que as aguas subterraneas em toda a extenséo e
profundidade do SAB no BLS séo de Classe 1.

A avaliacdo hidrogeoldgica determinou o zoneamento qualitativo e quantitativo das
aguas subterraneas do SAB, permitindo aos gestores dos recursos hidricos e do
meio ambiente desenvolverem programas de protecdo desses mananciais
subterrdneos, bem como o planejamento do abastecimento de dgua e dos servigos
de saneamento basico com foco na preservacdo das areas com elevadas
potencialidades e com elevada qualidade natural.

Os resultados alcancados apontam que a principal ameaca a quantidade dos
recursos hidricos subterrdneos do SAB esta no elevado percentual de pogos sem
outorga (94%), visto que o controle dos usos multiplos das aguas subterraneas e
superficiais existentes na regido depende de uma gestéo integrada dos recursos
hidricos que somente pode ser alcancada com a regularizacéo das captacoes.

As avaliacOes realizadas sintetizam que 0s principais problemas encontrados no
BLS com potencialidade de comprometer a qualidade das reservas hidricas
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subterrdneas do SAB estdo associados aos baixos indices de coleta e tratamento
de esgotos sanitarios.

Diante dos cenarios de ameaca a quantidade e a qualidade das aguas subterraneas
do SAB avaliados neste estudo, conclui-se que os problemas encontrados nao
estdo relacionados a auséncia de legislacdo, mas na pouca efetividade da
fiscalizacdo e no baixo nivel de atendimento as legislacfes vigentes.

A avaliacdo hidrogeoldgica e a percepcao adquirida sobre os potenciais problemas
relacionados aos recursos hidricos subterraneos permitiram elencar propostas e
orientacdes visando a protecdo e o uso sustentavel das aguas subterraneas do SAB
no BLS, baseados nos modelos de gestdo integrada dos recursos hidricos, na
gestdo participativa e na complementariedade das acdes dos niveis de governo
Federal, Estadual e Municipais.
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