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Resumo: O sistema Aquifero Dunas-Barreiras esta localizado na regido NE do Brasil, préximo ao litoral oriental do Rio Grande do Norte, e
nele, encontra-se o Sistema Lacustre do Bonfim. Tal aquifero é utilizado para o abastecimento de cerca de 300.000 pessoas, é caracterizado
como livre e é composto por um sistema Unico, embora as dunas e a Formagdo Barreiras possuam caracteristicas especificas. A partir de uma
Anélise Multicritério, envolvendo algebra de mapas e Combinacéo Linear Ponderada de atributos do meio fisico, bidtico e antrépico, em
ambiente de Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG), o presente trabalho se propde a identificar, em escala 1:100.000, areas com maiores
potenciais riscos de contaminagdo das aguas subterraneas na area abrangida pelo Sistema Bonfim. Os resultados apontam que 46,14% do
manancial apresentou potenciais de contaminacdo Médio, Forte e Muito Forte. Por outro lado, &reas com potencial Desprezivel abrangeram
39,73% representadas por areas seminaturais, sem a presenca de atividades antropicas. A espacializagdo do potencial risco a contaminagéo das
aguas subterraneas desse manancial visa auxiliar tomadas de decisdo, publica e privada, contribuindo para o planejamento territorial dos
municipios de So José de Mipibu e Nisia Floresta, apresentando areas em que uso antropico deveria ser retardado, priorizando a conservagao.

Palavras-chave: Contaminagao de Aguas Subterraneas; Uso e cobertura da terra; Atividades antrépicas; Modelagem Ambiental; SIG; Analise
multicritério.

Abstract: The Dunas-Barreiras Aquifer system is located in the NE region of Brazil, near the eastern coast of Rio Grande do Norte, and in it,
one finds the Bonfim Lake System. Such aquifer is used for the supply of about 300,000 people, is characterized as free and is composed of a
single system, although the dunes and the Barreiras Formation have specific characteristics. From a Multicriterion Analysis, involving maps
algebra and Weighted Linear Combination of physical, biotic and anthropic attributes, in Geographic Information Systems (GIS) environment,
the present work proposes to identify, in 1:100.000 scale, areas with higher potential risks of groundwater contamination in the area covered by
the Bonfim System. The results point that 46.14% of the spring presented contamination potentials Medium, Strong and Very Strong. On the
other hand, areas with despicable potential covered 39,73% represented by semi-natural areas, without the presence of anthropic activities. The
spatialization of the potential risk of contamination of the underground water of this spring aims to help in the decision making, public and
private, contributing for the territorial planning of the municipalities of Sdo José de Mipibu and Nisia Floresta, presenting areas in which the
anthropic use should be delayed, prioritizing the conservation.

Keywords: Groundwater Contamination; Land use and land cover; Anthropic activities; Environmental modeling; GIS; Multicriteria analysis.
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1. Introducéo

As aguas subterraneas representam 99% de toda agua liquida e doce do planeta Terra, fornecendo metade do volume
captado para uso doméstico da populacdo global, cuja estimativa é de 7.8 bilhdes de habitantes (WWAP, 2022). Além
disso, as aguas subterraneas tém importancia fundamental na seguranca hidrica e alimentar e podem ser afetadas por
mudancas no ciclo hidrolégico decorrentes de alteragdes do padrao climatico (IPCC, 2021).

Em escala global, em regides de escassez, como em zonas de clima arido e semiarido, a dgua subterranea é a principal
fonte responsavel pelo abastecimento de dgua doce (GLEESON, 2020). Nestas regides, principalmente as localizadas em
paises em desenvolvimento, as aguas subterraneas desempenham um papel estratégico para o progresso econémico e
social, pois, além do abastecimento, despontam-se como insumo primordial para o progresso das atividades humanas
(WWAP, 2022) e para a implementacdo do desenvolvimento sustentavel, bem como (para o fornecimento de) agua por
longos periodos, mesmo durante um periodo de seca intensa (CHENINI; ZGHIBI; KOUZANA, 2015; PARKINSON;
HUNT, 2020; BUSICO et al., 2020). No entanto, as sazonalidades, relacionadas as taxas de ciclismo natural e que séo
agravadas por usos intensos e mudangas climaticas, tém influenciado cada vez mais a disponibilidade deste recurso para
satisfazer as exigéncias regionais (IPCC, 2021).

A necessidade de aumentar a explotacdo das &guas subterraneas para atender a demanda crescente (COSTA et al.,
2015; BONSOR et al., 2018; VANN et al., 2020) tem aumentado a preocupagdo com relagdo a qualidade deste recurso
(RAZANDI et al., 2015; FILIPPIS et al, 2020). Sucessivas evidéncias apontam para a degradac&o das reservas subterraneas
ocasionada pela crescente poluicdo ambiental oriunda de atividades antrdpicas, colocando em risco a quantidade e a
qualidade deste recurso (RAZANDI et al., 2015).

Mundialmente, atividades antropogénicas tém alterado drasticamente as condi¢Bes naturais de cobertura do solo,
reduzindo a area natural e aumentando a area de cobertura impermeavel, principalmente na forma de &reas urbanizadas e
industrializadas, trazendo consequéncias ambientais negativas (TUNDISI et al., 2008; DELINOM et al., 2009; ZHAO et
al., 2015; MARTINEZ et al., 2014; ZHA\ et al., 2021). Estas areas, quando ocupadas sem adocao de critérios técnicos e
de infraestrutura sanitaria, acabam sendo marcadas pela presenca de fossas sépticas e negras, fugas da rede de esgotamento
sanitario, insercdo de efluentes em galerias de aguas pluviais, infiltracdo de efluentes industriais em solo, vazamentos de
postos de servicos e lixdes (SAO PAULO, 2019). Consequentemente, poluentes como nitrato (NO3°), cloreto (CI'), sulfato
(S04%) e patdgenos, entre outros, sdo liberados podendo atingir a zona saturada, contribuindo para o declinio da qualidade
das reservas subterraneas (DEVIC; DJORDJEVIC; SAKAN 2014; DANIELA et al., 2017, MARIJI¢ et al., 2017).

Em areas rurais, as fontes de contaminacdo sdo principalmente oriundas da grande quantidade de agroquimicos
utilizados na agropecuadria, logo o uso indiscriminado de nitrogénio fertilizado surgiu como fonte difusa de poluentes em
todo mundo (FARJAD et al., 2012; RUFINO et al. 2019; MACHATE et al., 2021). Tanto em areas urbanizadas como em
rurais, as concentrac@es de nitrato e sulfato tém sido um indicador de contaminagdo na agua subterranea (POWELL et al.,
2003; DEVIC; DJORDJEVIC; SAKAN, 2014; CETESB, 2018; VIGLIOTTI; BUSICO; RUBERTI, 2020). Na &rea de
estudo, Castro et al. (2014) verificaram um avanco da area urbanizada do municipio de Nisia Floresta sobre o Sistema
Bonfim (SB), mais precisamente sobre a area circunvizinha aos pocos da primeira bateria da Adutora Monsenhor Expedito.
Inclusive, um desses pogos atingiu, a época, a concentracdo de Nitrato (NO*) de 9,21 mg/L, sendo préximo ao limite
maximo permissivel para o consumo humano de 10 mg/L (BRASIL, 2017).

A necessidade de protecdo dos recursos hidricos subterraneos aliado ao planejamento do uso do solo tém levado ao
mapeamento das areas que representam um maior potencial de contaminacdo das aguas subterraneas (MARANGON, et
al., 2017; COSTA, et al., 2019). Tais zoneamentos sdo importantes instrumentos de subsidio as tomadas de decisdes
visando ao planejamento territorial e hidrico (COSTA, et al., 2015; PIGA, et al., 2017; COSTA, et al., 2020).

Diferentes abordagens tém sido propostas para mapear a vulnerabilidade das aguas subterraneas, tais como: modelos
estatisticos que expressam a vulnerabilidade em termos de impactos das atividades humanas (WANG et al., 2010;
MALAKOOTIAN; NOZARI, 2020; MACHATE, et al., 2021), impactos da agricultura (VIRGLIOTTI; BUSICO;
RUBERTI, 2020), simula¢des com modelagem numérica e estatistica (LA TORRE et al., 2020; SUN et al., 2020) e
técnicas de sobreposi¢do em ambiente SIG (RAZANDI, 2015; OROJI, 2019; COSTA, et al., 2020; EASWER et al., 2022).
A analise multicritério é uma ferramenta utilizada em grandes areas de conhecimento, como salde, engenharia, meio
ambiente, gerenciamento de processos, tecnologia, sendo interessante para pequenas e grandes tomadas de decisdo
favorecendo o cruzamento das informagdes simultaneas; além de tornar as decisdes dos especialistas mais assertivas, essa
ferramenta possibilita varios ajustes no modelo a depender da escala de trabalho considerada (JAHAN; EDWARDS, 2013;
REN et al 2020). Desse modo, a Analise Multicritério em ambiente SIG, entre as técnicas de sobreposi¢do, mostra-se
vantajosa na aquisicdo e processamento computacional de dados geoambientais na forma de planos de informagéo
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georreferenciados. Os resultados tém se mostrado equilibrados e confiaveis quando aplicados ao potencial de contaminacédo
de aquiferos (PIGA, et al., 2017; COSTA, et al., 2019).

Globalmente, os métodos DRASTIC (ALLER et al., 1987), GOD (FOSTER, 1987), SINTACS (CIVITA, 1994) e COP
(VIAS et al., 2002; 2006) sio utilizados na predi¢io de contaminagio de aquifero. O DRASTIC é representado por indices
que compdem a metodologia, tais quais: Profundidade ao lencol freatico (D), Recarga liquida (R), Tipo de aquifero (A),
Meio do solo (S), Topografia (T), Impacto da zona vadosa (1) e Condutividade hidraulica (C) (ALLER et al., 1987). Os
indices sdo classificados baseados na sobreposicao de fatores, a partir de uma combinacéo linear, levando em consideracao
as caracteristicas hidrogeoldgicas, entretanto essa configuracdo demonstra a sensibilidade intrinseca do sistema, ndo
levando em consideracdo as caracteristicas exdgenas a ele (SAIDI; BOURI; DHIA, 2009; RAMA et al., 2022;). A
metodologia GOD tem como objetivo avaliar a vulnerabilidade de aquifero. Esse modelo tem caracteristicas de utilizar a
combinacéo de apenas trés variaveis: Tipo de Aquifero (G); Litologia e Grau de Consolidagdo da Zona Vadosa ou Camadas
Confinantes(O) e Profundidade do nivel d’4gua ou da base confinante do aquifero (D) (FOSTER, 1987; FOSTER;
HIRATA, 1988). Dessa maneira, 0 GOD apresenta algumas deficiéncias a partir das atividades que ndo intrinsecas dos
sistemas, apresentando diretamente a vulnerabilidade mais préxima das condicfes naturais, ndo levando em consideragao
variaveis antrépicas (GOMES; MENDONGA; CAVALCANTE, 2018; PEIXOTO; CAVALCANTE, 2022).

Na area estudada, as aguas subterraneas abastecem cerca de 300.000 pessoas e sua qualidade e quantidade estdo ligadas
diretamente com uso e cobertura da terra. Diante disso, 0 presente trabalho visa avaliar a vulnerabilidade intrinseca e
extrinseca, gerando o potencial risco de contaminacao do Sistema Aquifero Dunas/Barreiras, por meio de uma abordagem
multicritério no Sistema Bonfim (SB).

2. Area de Estudo

O Sistema Bonfim (SB) est& localizado no litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte (RN), 25 km ao sul de
Natal, a capital do estado, abrangendo parte dos municipios de Nisia Floresta e de S&o José do Mipibu (Figura 1). O SB
esta posicionado nas bacias hidrograficas dos rios Trairi e Potengi, em area de escoamento difuso sobre terreno sedimentar
da Formacdo Barreiras e campos dunares, compreendendo uma area de 72,19 km2. O SB destaca-se pelo seu elevado
potencial hidrico e por compreender um dos sistemas adutores mais relevantes do estado do Rio Grande do Norte, no que
se refere a captacéo de &guas subterraneas e superficiais. O sistema adutor Monsenhor Expedito € responsavel por captar,
aproximadamente, 1750 mé/h e pelo abastecimento de 285 a 300 mil habitantes em 30 sedes municipais e 240 comunidades
rurais (ASSEMBLEIA RN, 2021).

CARTA DE LOCALIZACAO DO SISTEMA BONFIM

250000 255000 260000 265000
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Imagem do Satelite Sentinel 2A Legenda
(25/10/2019) Municipios da area de estudo
Malha Mugicipal ddo IB(;E (2020) Nisia Floresta Sistema Bonfim
Sistema de Coordenadas UTM iz % .
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Figura. 1 — Localizacdo da area de estudo.
Fonte: Autor (2022).
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2.1 Clima

O Rio Grande do Norte tem sua posicéo geografica no leste setentrional. O RN sofre influéncia direta de dois Sistemas
de Correntes Perturbadas: a norte e a leste. No inverno, o estado pode ser atingido por algumas repercussdes de Frentes
Frias quando estas conseguem sobrepor as latitudes mais baixas, ocasionando chuvas frontais e p6s-frontais ao longo do
litoral, enquanto o sertdo do estado fica sob atuacéo da Alta Tropical do Atlantico Sul, com tempo estavel (NIMER, 1979).
Segundo Feitosa & Melo (1997), o SB esta situado na regido dos vales imidos do RN e essas caracteristicas justificam
uma pluviometria (média anual de 1.721mm entre 1984 e 2019) (MELO; FIGUEIREDO, 1990; CASTRO et. al., 2014).

2.2 Unidades litologicas e Hidrogeologia

Além da importancia paisagistica, ambiental e turistica, o SB também possui importancia social e econémica, tanto
para a regido que esta inserida quanto para todo RN, servindo como manancial para a adutora Monsenhor Expedito, a qual
possui 315 km de extenséo. O sistema adutor foi projetado no inicio dos anos 90 para aduzir 1.627,2 m3/h, a partir da
captacdo de agua na Lagoa do Bonfim e por meio de sete pogos profundos circunvizinhos a lagoa. No entanto,
vislumbrando maior vazdo, foram realizados novos estudos complementares, a exemplo dos estudos realizados pela
SEMARH (2008), com intuito de definir novas condi¢es de explotagfes para abastecimento humano; assim foram
instalados mais doze pocos tubulares profundos, em 2011, no riacho Boa Cica, a jusante das lagoas, dos quais séo captados
mais 750 md/h.

Esse potencial hidrico pode ser relacionado com a caracterizacdo litohidroldgica do SB, no qual sdo encontradas quatro
unidades geoldgicas, todas do periodo Quaternario, a saber: Depositos edlicos continentais recentes (Q2ec), Depdsitos
eoblicos litoraneos vegetados (Q2elv), Depdsitos arenosos e areno-argilosos (Q2da) e Depdsitos marinhos e continentais
antigos (Q1mc). Em comum, sdo coberturas inconsolidadas compostas por sedimentos que variam entre arenosos e areno-
argilosos com granulometria variando de areia fina a muito grossa, por vezes, com fragdo conglomeratica (CRPM, 2014)
(Figura 2).

Em consonéncia, a hidrogeologia € composta por um sistema Unico, o aquifero Dunas-Barreiras, no qual cada um
deles tem suas caracteristicas especificas. O aquifero Dunas é constituido por depdsitos eélicos inconsolidados formados
por sedimentos arenosos finos a médios e, por vezes, silto-argilosas (CPRM, 2012; CPRM, 2014). Apesar de esses
sedimentos servirem como condutores da dgua infiltrada para o Dunas/Barreiras, possuem pequena espessura saturada,
fazendo com que a produtividade geralmente seja muito baixa, com vazio de captagdo 1< Q (m*h) < 10. Caracteriza-se
como um aquifero tipicamente livre com elevada porosidade e condutividade hidraulica (K (m/s) = 104), sendo que os
pogos apresentam profundidade média de 5 m (SERHID, 1998% CPRM, 2014; ALVES, 2020). O aquifero Barreiras é
constituido por sedimentos areno-argilosos a silto-argilosos ndo consolidados a semiconsolidados, localmente com fragGes
conglomeradas. De origem continental, apresenta espessura média da ordem de 80 m. Localiza-se em toda porgéo central,
noroeste e sudeste, possui carater livre com condutividade hidraulica (10< K (m/s) < 10-2) e elevada potencialidade
hidrica (50 < Q mé/h < 100). Corroborando 0s mencionados valores de condutividade hidraulica, quando determinou que,
nas proximidades da linha de costa, a condutividade hidraulica (K) é da ordem de 10 m/s.
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Figura 2 — Informagdes espaciais utilizadas nos estudos.
Fonte: Autor (2022).
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2.3 Relevo

O SB é dividido em dois dominios geomorfoldgicos: os tabuleiros costeiros, localizados a oeste, apresentando um
relevo plano derivado de rochas sedimentares, e as planicies edlicas, que se caracterizam por ondulagdes e baixa altitude,
no qual o processo de erosao é superado pela sedimentacdo (PEREIRA et al., 2003; IBGE, 2009). Em linhas gerais, quase
toda area de estudo apresenta baixas declividades, favorecendo a infiltracdo, com valores variando entre 2% e 20%.

2.4 Unidades pedolégicas

A regido constitui-se predominantemente por Neossolos Quartzarénicos Ortico (RQo), correspondendo a 50,89% da
area total (36,74 km?2). Compreendendo principalmente a regido central do SB, é composto por areias quartzosas distréficas
e baixos teores de argilas, menor que 15%, originadas da Formacdo Barreiras (RADAMBRASIL, 1981; EMBRAPA,
2006). Os neossolos, devido a sua textura arenosa, apresentam maiores taxas de percolagdo da agua no solo, de modo a
potencializar a infiltracdo da agua precipitada nessas areas. (SUDENE, 1971; EMBRAPA, 2006).

A leste predomina o Neossolo Quartzarénico dunas (Dn), composto por areias quartzosas marinhas distréficas,
ocupando 21,32% da é&rea total do SB (15,39 km?). As caracteristicas fisicas desse grupo correspondem a solos néo
consolidados, também provenientes da Formacéo Barreiras, agregando baixos teores de argilas, possuindo alto poder
drenante e com maiores profundidades (RADAMBRASIL, 1981; EMBRAPA, 2006).

O Latossolo Amarelo Distréfico (LAd) originario da Formagao Barreiras localiza-se a oeste do SB, com 11,45% da
area total (8,27 km). Esse solo tem um perfil mais profundo, sendo mais intemperizado que 0s neossolos Quartzarénicos,
possuindo uma permeabilidade moderada a alta (SUDENE. 1971; RADAMBRASIL, 1981; EMBRAPA, 2006).

O Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd) ocupa menor area do SB, localizado a sul/sudeste, é nédo
hidromorfico, dominantemente argiloso, profundo e moderadamente drenante, corresponde a 2,33% da area total (1,69
km?2) (SUDENE. 1971; RADAMBRASIL, 1981; EMBRAPA, 2006).

2.5 Uso e Cobertura da terra

As maiores proporgdes foram mapeadas como Matas Atlanticas Densa e Esparsa de Tabuleiro Litoraneo, Mata Ciliar
e Corpos Hidricos com 38,99 km? (54%). Na sequéncia, sdo encontrados os usos agropecudrios, ocupando 30,61 km?
(43%). Os outros usos foram classificados como atividades antropicas, envolvendo areas industriais, condominios, postos
de combustiveis, estradas de terra, rodovias e outros com 2,8 km2 (3%).

3. Metodologia

A figura 3 apresenta um fluxograma que expde de maneira sintética a metodologia empregada no trabalho.
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GEOAMBIENTAIS

Uso e cobertura da terra,
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em ambiente SIG

RESULTADO METODO

Algebra de mapas:
Andlise Multicritério a
partir
Combinagéo Linear
Pondeara

Carta Potencial Risco de
Contaminagao do sistema aquifero
Dunas/Barreiras no Sistema Bonfim

Banco de dados digital e
georreferenciado

Figura 3 — Fluxograma da metodologia emprega no trabalho.
Fonte: Autor (2022).
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Para montagem do banco de dados geograficos digital e georreferenciado, foram utilizados dados matriciais primarios,
como imagens de satélites e secundarios (vetoriais), como mapa geoldgico, geomorfoldgico, pedoldgico, uso e cobertura
da terra e 0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE). Os planos de informacdes foram georreferenciados no Fuso 25S, e foi
adotado o referencial geodésico SIRGAS2000 e sistema de projecdo UTM. Os dados foram manipulados e integrados no
software ArcGIS 10.5 e ArcGIS Pro (Tabela 1).

Tabela 1 — Informac8es Geograficas utilizadas para montagem do banco de dados

Planos de informagéo Descricio Fonte Resolucdo
espacial/Escala
Uso e cobertura da terra Classes de uso Satelite Sentinel 2A (ESA, 2019), 10x10m

Paiva et al. 2021
Modelo Digital de Elevacédo Hipsometria/Declividade ALOS — PALSAR JAXA/METI 125x12,5m

(MDE) (2011)
Unidades Pedolégicas Tipos de solo IBGE (2017) 1:250.000*
: : Densidade de Pogos SERHID (1999), Pereira (2000),
Hidrogeologia -
Zona insaturada SEMARH (2012)
) ) ) ) Folhas geoldgicas SB-25-V-C-V:
Unidades litologicas Formacéo Geoldgica CPRM (2012) e SB.25-Y-A-1l E 1:100.000

[11: CPRM (2014)

*Embora impresso em escala 1:1.000.000, tais mapeamentos foram realizados com o nivel de detalhamento 1:250.000.
Fonte: Autor (2022).

O mapa de cobertura e uso da terra foi elaborado a partir das imagens do satélite Sentinel-2A, adquiridas no dia
25/10/2019, sensor MSI (Multispectral Instrument), utilizadas por Lobo de Paiva et al (2022). A partir das composigdes
coloridas RGB (4,3,2 e 8,4,3), 0 autor realizou a interpretagdo visual e vetorizagcdo em tela dos objetos na superficie
terrestre.

Para geracdo dos mapas de espessura insaturada e densidade de pogos tubulares, foram utilizados dados de SERHID
(1999), PEREIRA (2000) e SEMARH (2012), tendo sido realizada a espacializagdo de 122 pogos tubulares, incluindo
pogos produtores e pogos de monitoracdo. A interpolagdo dos dados dos niveis das aguas subterréneas para elaboracdo do
mapa de espessura insaturada foi realizada a partir da ferramenta Inverse Distance Weighted (IDW) (MITAS,
MITASOVA; 1999). Para 0 mapa de densidade de pocos, foi utilizado o calculo da quantidade de recorréncia de pogos
por unidades de raio de influéncia ponderando-se pela distancia, constituindo o indice de Kernel (OLIVEIRA, OLIVEIRA,;
2017).

3.1 Algebra de mapas e analise multicritério em ambiente SIG

A algebra de mapas consiste em uma associacao pixel a pixel de cada local de um mapa (EASTMAN, 2003; TOMLIN,
1990). Para que a algebra seja executada, todos os planos de informagdo devem estar georreferenciados e com mesmo
tamanho de pixel (TOMLIN, 1990; MALCZEWSKI, 2004), neste caso, utilizou-se 26,5 x 26,5 metros tomando como
referéncia a escala de trabalho adotada (1:100.000). Os planos de informagfes vetoriais foram transformados para o
formato matricial (raster) reclassificando-os para atribuicdo dos pesos, pesos esses definidos por uma analise multicritério.

De acordo com Valente, Petean e Vettorazzi (2017), a partir da incorporacdo de informac8es geoespaciais sobre os
meios fisico, bidtico e antrdpico, a avaliagdo multicritério em ambiente SIG tem sido eficiente para definir areas prioritarias
como subsidio ao planejamento territorial. Dessa forma, a metodologia utilizada para identificar areas que apresentam
maiores potenciais de contaminacdo das aguas subterraneas foi fundamentada na analise multicritério. De acordo com
Costa et al. (2019) e Valente (2005), o julgamento dos pesos pode ser realizado utilizando uma escala numérica de
referéncia por meio de revisdo bibliografica, consulta a especialistas e/ou baseado em experiéncias ja desenvolvidas na
area de interesse.

O uso do solo incide diretamente em um maior ou menor risco a contaminagdo das aguas subterraneas. De acordo com
Nanni et al. (2005), o risco é causado ndo pelas caracteristicas intrinsecas do aquifero, mas por caracteristicas especificas,
como a existéncia de atividades poluentes, fator dindmico, que pode ser controlado. Portanto, foi elaborado um
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escalonamento nos valores a partir da antropizacdo do uso do solo, de modo que, para as areas que ainda conservam as
vegetacdes seminaturais (Mata Atlantica Densa/Esparsa de Tabuleiro de Litoraneo), o valor da ponderaco foi considerado
como desprezivel, tendo em vista que 0 impacto da presenca da vegetacdo é positivo. No tocante as areas de usos
agropecudrios diversificados, rodovias, postos de combustiveis, areas urbanas, dentre outros usos que refletem impactos
negativos, foram atribuidas ponderacgdes conforme o impacto negativo das atividades desenvolvidas, bem como produtos
quimicos utilizados (Tabela 2).

Quanto as caracteristicas geologicas, a vulnerabilidade esta diretamente relacionada com o tipo das unidades
litoldgicas, sendo escalonados os arenitos, siltitos e argilitos. Neste caso, as unidades geol6gicas sedimentares mais
arenosas, a exemplo dos depdsitos edlicos continentais recentes e depdsitos eélicos litoraneos vegetados, possuem maiores
vulnerabilidades intrinsecas. Em contrapartida, os depositos areno-argilosos e depositos marinhos e continentais antigos
apresentam caracteristicas mais argilosas, possuindo uma capacidade de reter mais a lixiviagdo em seu meio. Portanto,
foram atribuidos pesos mais elevados a depositos sedimentares com menor capacidade de atenuacao de poluentes.

A espessura insaturada esta diretamente relacionada com a profundidade do nivel da dgua subterranea. Logo, quanto
menor a espessura da zona insaturada do terreno, mais elevada serd a vulnerabilidade intrinseca do sistema aquifero.

O fato de ter sido considerada a densidade de pocos tubulares justifica-se pelo motivo de que alguns pogos poderéo
estar fora dos padrdes construtivos, o que implica materiais geoldgicos sedimentares porosos e permeaveis conectados
com outras fontes de poluicdo, como fossas sépticas e esgotos. Vale ressaltar que, segundo o Sistema Nacional de
Informagdes Sobre Saneamento (SNIS) (2019), apenas 0,63% da popula¢do do municipio de Sao José do Mipibu e 4,76%
da populacéo de Nisia Floresta foram contempladas com rede coletora de esgoto.

O relevo foi representado pela hipsometria, desse modo, classes hipsométricas com menores altitudes foram
consideradas com maiores potenciais de contaminagdo, pois representam locais de maior acumulacéo e infiltragdo do
escoamento superficial.

O grau de inclinacdo do relevo esta relacionado com a maior ou menor velocidade do escoamento superficial,
favorecendo com que a &gua escoe pela superficie ou infiltre, respectivamente. Dessa forma, em declividades mais
acentuadas, onde prepondera maior escoamento superficial, foram facultados os menores pesos. Por outro lado, regiGes
planas, com declives que variam entre 0 a 2% ou até 5%, que favorecem diretamente a infiltracdo da 4gua no terreno,
receberam maiores pesos de maiores valorages.

As propriedades dos solos e sedimentos interferem no retardamento e na percolacdo de poluentes para as unidades
aquiferas. Este comportamento pode ser condicionado pela granulometria e pela condutividade hidraulica. Essas
propriedades intrinsecas definem como as solugdes potencialmente contaminantes podem alcancar a zona saturada. Assim,
os pesos foram estabelecidos com base nos atributos de textura e permeabilidade dos solos, onde a textura arenosa
representa 0s maiores potenciais de contaminacao.

Segundo Costa et al. (2019), a anélise multicritério deve ser realizada por uma equipe multidisciplinar de especialistas,
a qual atribuira pesos e restricdes a cada atributo avaliado. Ap6s a hierarquizacao de cada atributo avaliado, executou-se a
Combinacédo Linear Ponderada (CLP) (VOOGD, 1983). A execug¢do da soma ponderada foi realizada a partir dos planos
de informacgdo: cobertura e uso do solo, classes litoldgicas, espessura insaturada, densidade de pogos, hipsometria,
declividade e pedologia. Os atributos foram comparados individualmente, em escala gradual considerando uma variagéo
de 0 até 5, de acordo com as peculiaridades de cada atributo quanto a vulnerabilidade intrinseca ou vulnerabilidade
especifica. Nessa perspectiva, foram definidas as seguintes ponderagdes: Desprezivel = 0, Muito Baixo = 1, Baixo = 2,
Médio = 3, Forte = 4 e Muito Forte = 5, conforme pode ser visto na Tabela 2.
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Tabela 2 — Pesos atribuidos aos planos de informag&o para realizacdo da dlgebra de mapas.

Ponderacéo

Classes de cobertura e uso da terra

Peso do atributo
(entreOe 1)

Desprezivel (0)

Muito Baixo (1)

Mata Atlantica Densa de Tabuleiro Litoraneo Mata Atlantica
Esparsa de Tabuleiro Litoraneo
Mata ciliar, Corpo Hidrico
Solo exposto natural

(0,20)

Baixo (2) Estrada de Terra, Loteamentos
Médio (3) Uso agropecuario diversificado, Solo exposto em preparo,
Cécoicultura
Forte (4) Chacaras, Cana-de-acucar, inddstrias, Areas Pavimentas
Muito Forte (5) Posto de combustivel, Rodovias, Area Urbana, Condominios
Unidades litoldgicas
Baixo (2) Depdsitos marinhos e continentais antigos
Médio (3) Dep0sitos arenosos e areno-argilosos (0,20)
Forte (4) Dep6sitos edlicos litoraneos vegetados
Muito Forte (5) Depdsitos eolicos continentais recentes
Classes de espessura insaturada (m)
Muito Baixo (1) 42,05 - 33,89
Baixo (2) 33,89 — 25,72
Meédio (3) 25,72 17,56 (0.20)
Forte (4) 17,56 — 09,39
Muito Forte (5) 09,39 -01,23
Classe de densidade de pocos (Qnt/raio)
Muito Baixo (1) 0,001 -1,201
Baixo (2) 1,202 - 2,405
Meédio (3) 2,406 — 3,607 (0.13)
Forte (4) 3,608 — 4,810
Muito Forte (5) 4,811 - 6,012
Classes de hipsometria (m)
Muito Baixo (1) 99 - 80
Baixo (2) 80 - 60
Meédio (3) 60 — 40 (0.06)
Forte (4) 40-20
Muito Forte (5) 20-1
Classes de declividade (%)
Muito Baixo (1) > 20
Baixo (2) 10-20
Meédio (3) 5- 10 (0.06)
Forte (4) 2-5
Muito Forte (5) <2
Unidades pedolégicas
Baixo (2) Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Médio (3) Latossolo Amarelo Distrofico (0,15)
Forte (4) Neossolo Quartzarénico Ortico

Muito Forte (5)

Neossolo Quartzararénico Dunas

Fonte: Autor (2022).
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4. Resultados e discusséo
4.1 Espessura Insaturada e Densidade de Pogos

Na Figura 4, sdo apresentados 0s mapas que retratam a espessura insaturada do sistema aquifero Dunas-Barreiras e da
densidade de pocos. A espessura insaturada, como sendo a distancia entre a superficie do solo e o topo da zona saturada,
foi verificada por meio das medicfes das profundidades dos niveis estaticos das aguas subterraneas oriundas de pocos
tubulares e piezémetros obtidas em SERHID (1999), PEREIRA (2000) e SEMARH (2012). A densidade de pocos é
entendida como a taxa de recorréncia dos pocos tubulares encontrados por raio de influéncia.

250000 255000 260000 265000 250000 255000 260000 265000

Mapa de Espessura Insaturada N | Mapa de Densidade de Pogos N

A A

9336000
9336000

9333000
9333000

9330000
9330000

Classes (gnd/raio)
- 0,001 - 1,202 Convengdes Cartograficas

Classes (m)
- 01,23 - 09,39 Convengdes Cartograficas

§ 09,39 - 17,56 Riacho Boa Cica - 1,203 - 2,405 Riacho Boa Cica §

5 17,561 - 25,72 Corpos Hidricos 2,406 - 3,607 Corpos Hidricos 5

@ | B 25,721 - 33,89 [ Sistema Bonfim 3,608 - 4,81 [ sistema Bonfim &
I 33,891 - 42,05 I 4811 -6,012

Figura 4a — Espessura Insaturada, Figura 4b — Densidade de Pocos do Sistema Bonfim.
Fonte: Autor (2022).

Manoel Filho e Castro (2002) destacam a infiltracdo como sendo um dos fatores influenciadores das relevantes
espessuras saturadas favorecendo a recarga do aquifero e a renovacao das aguas subterraneas. Essa condi¢do associada a
facilidade de captagdo das aguas subterraneas e a excelente qualidade na sua condi¢do natural tém viabilizado a capacidade
de provimento hidrico para diversos setores do estado, especialmente para o abastecimento. Porém, faz-se necessaria uma
atencdo especial para a densidade de pocos na regido tendo em vista a sustentabilidade do aquifero quanto aos seus aspectos
quantitativos e qualitativos.

4.2 Potencial Risco de Contaminagéo

A partir dos cruzamentos dos planos de informagdes georreferenciados e ponderados (Uso e cobertura da terra, classes
litoldgicas, espessura insaturada, densidade dos pogos, altimetria, declividades e classes pedoldgicas), foi possivel
reconhecer as &reas com maiores ou menores potenciais risco de contaminagdo, conforme apresentado na Carta de
Potencial Risco de Contaminacdo do Sistema Bonfim (Figura 5).



Bezerra, A. V. S. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.9, n.2, (Jul-Dez) p.1-20, 2023. 11

250000 255000 260000 265000
L f L

N

A

POTENCIAL RISCO DE CONTAMINAGAO DO AQUIFERO
DUNAS/BARREIRAS NO SISTEMA BONFIM

9336000
9336000

k‘.

* ¥

Lagaa

/o
Lo S do Bonfir

;\T»u L
r

1

-

R

9332000
i
T
9332000

P ial Risco de C inacd

Muito Alto Corpos Hidricos
(9.68km?/13,41%) (10.10km?¥/13,99%)

9328000
9328000

Alto £
(12,92km?/17,88%) . §

Desprezivel - Mata
Atlantica
|(28.67kmY/39,73%) Legenda Convencgdes cartograficas
—

§ ed Riacho Boa Cica Sistema de Projegdo: UTM §
31 Médio : Datum: SIRGAS 2000 r3
5| | (o72kmY14,85%) ————= (] sistema gonfim Zona: 25 Sul 3

Escala: 1:100.000

] inaoey 0o 1 2 4 6

Figura 5 — Carta do Potencial Risco de Contaminag&o do Sistema Bonfim.
Fonte: Autor (2022).
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Os maiores potenciais riscos de contaminacdo das aguas subterraneas estdo representados pelas classes denominadas
muito alto, alto e médio, que totalizam em termos de area territorial 33,32 km2. Os potenciais riscos classificados como
despreziveis abrangem uma éarea de 28,67 km? (39,73%), que estdo associadas as areas de mata e do espelho d'agua, onde
ndo hé atividade antrépica mapeada.

O potencial risco Muito Alto envolve uma area de 9,68 kmz2 (13,41 %) abrangendo as por¢des noroeste, central e sudeste
do SB. As litologias se apresentam nessa por¢do como depdsitos edlicos continentais recentes e depésitos edlicos litoraneos
vegetados possuindo elevada porosidade e condutividade hidraulica (K (m/s) = 10) (ALVES, 2020). Geologicamente,
sdo representados por areias finas a médias, bem arredondadas e selecionadas. Essa textura arenosa deu origem aos
neossolos quartzarénicos drtico (<15% de argila) de alta permeabilidade (entre 10 e 10"t cm/s), onde predomina espessura
insaturada variando de 1,23 a 17,56 metros. Nessas regides os usos agricolas, como cultivos de cana-de-aglcar e
cocoicultura e a presenca de chacaras, com o uso de fossas sépticas, constituem as principais fontes de contaminacao.

O potencial risco classificado como alto envolveu a maior area territorial, com predominancia a oeste da Lagoa do
Bonfim e em regifes de transi¢do de mata atlantica para areas com atividades antrépicas, e compreende 12,92 km?2 ou
17,88%. A porcdo Oeste do SB apresentou, em sua maioria, o potencial risco de contaminacdo Médio envolvendo uma
area de 10,72 km2 equivalente a 14,85 % da area analisada. Contribuem para este potencial risco a presenca de postos de
combustiveis, instalages industriais, cultivo de cana-de-aclcar e de cocoicultura, uso agropecuario diversificado e a
presenca de chacaras. No caso especifico da presenca de chécaras, essas contam com a disposicao de efluentes domésticos,
através de fossas e tanques sépticas.

A classe de Potencial risco de contaminacdo Médio se apresenta predominantemente na por¢do oeste do SB,
correspondendo as atividades antrdpicas como areas industriais, areas pavimentadas, chacaras, loteamentos, cultivo de
cana-de-agUcar e cocoicultura, solo exposto em preparo, e 0 uso agropecudrio diversificado. Considerando os atributos
avaliados, essa classe de potencial esta associada a presenga de sedimentos com matriz areno-argilosa, do tipo de solo
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(Latossolo Amarelo Distréfico com textura areno-argilosa e com coeficiente de permeabilidade entre 10-6 e 10-4 cm/s),
além da expressiva espessura da camada insaturada (entre 33,89 e 42,05 m) em grande parte da area e da baixa densidade
de pocos (<4 por km?). No entanto, deve-se estar atento ao baixo grau de inclinacdo do relevo, onde predominam as
declividades abaixo de 10%, que consequentemente favorecem as maiores taxas de infiltracdo de dgua, como também a
infiltracdo de possiveis contaminantes derivados das atividades humanas e da lixiviacdo do proprio terreno.

As regides do SB que apresentaram o potencial risco Muito Baixo e Baixo foram quase irrisorios, desse modo, esteve
presente em apenas 0,10 kmz, envolvendo 0,12%. As areas classificadas como potencial risco de contaminagdo muito baixo
e baixo estdo associadas as areas descobertas, que se manifestam de maneira natural em regides interdunares, nas margens
das lagoas do sistema e em zonas de transi¢do das matas atlanticas densa/esparsa de tabuleiro litoraneos e pequenas areas
com uso agropecudrio diversificado. Fisicamente, essas areas estdo posicionadas em cotas de altimétricas mais elevadas
(entre 61 e 80 m), onde predomina o latossolo amarelo de textura areno-argilosa (entre 15 e 35% de argila), com coeficiente
de permeabilidade entre 10 e 10 cm/s, sobreposto aos arenitos intercalados com siltitos e argilitos da Formagao Barreiras.
A espessura insaturada encontra-se, em sua maioria, na faixa de 17,56 m a 42,05 e a area possui média densidade de pocos
(<4 por km2).

O potencial risco classificado como Desprezivel representa as areas de Mata Atlantica Esparsa e Densa de Tabuleiro
Litoraneo, dominantemente; essa regido se mantém como areas seminaturais, sem a presenca de atividades antropicas e 0s
corpos hidricos.

Conforme o0 mapa de uso e cobertura da terra (Figura 2) e a carta do potencial risco de contaminacéo do Sistema Bonfim
(Figura 5), verifica-se que os impactos no sistema hidrico, superficial ou subterraneo, estdo relacionados principalmente a
presenca de muitas residéncias, que tém como principal dispositivo de coleta dos efluentes o tanque séptico, e as &reas de
cultivos agricolas. A outra situacdo que merece destaque, mesmo constituindo um percentual baixo de uso e ocupacédo do
solo, sdo o0s postos de combustiveis.

Quanto aos impactos oriundos da presenca de fossas sépticas, estas compreendem uma das mais deflagradores fontes
de poluicdo das &guas subterraneas, visto que potencializam as concentra¢fes de nitrato, que pode ser mobilizado das
camadas superiores do solo para a gua e representa o estagio final da oxidagdo de matéria orgénica (APOITIA, 2003;
FEITOSA et al., 2008). Assim, sendo o ion nitrato um contaminante persistente, especialmente em ambientes oxidantes,
como as 4guas subterraneas, onde se encontra fortemente estabilizado e de dificil diluicdo ou remoc&o, pelos processos
simples de tratamento de &gua, € um indicador que necessita ser monitorado, principalmente nos pocos tubulares da rede
de abastecimento publico. Castro et al. (2014) verificaram concentragfes de nitrato préximos do limite maximo
permissivel, que é de 10 mg/L, conforme estabelecido na Portaria de Consolidacdo N° 5, de 28 de setembro de 2017. A
ocorréncias destas concentragdes foram principalmente no poco PT 07, localizado a sudoeste da area de estudo, onde
apresentam mais moradias.

A outra fonte de contaminacdo das &guas por nitrato sdo as areas de cultivo agricola, que, dependendo do manejo,
poderdo causar efeitos drésticos. Nesse caso, existe na area a pratica da monocultura, relacionada ao cultivo da cana de
acUcar e da cocoicultura, de modo que a prética da monocultura leva a um desequilibrio nutricional da planta do solo e,
logo, o nimero de pragas e de doencas aumenta com o passar dos anos (ALTIERI; PONTI; NICHOLLS, 2012;
RAMJEGATHESH et al.,, 2012). Diante da situacdo, torna-se fundamental a aplicacdo de agrotoxicos, adubos e
fertilizantes para que ndo haja perda do produto/produtividade

Os pesticidas aparecem como uma maneira eficaz e econémica para melhorar o rendimento, do ponto de vista
produtivo, mas, em contrapartida, podem trazer consequéncias graves ao meio ambiente, contaminando diretamente e
indiretamente o ar, a agua, o solo e o ecossistema geral, causando sérios riscos a saude dos seres vivos (RIMAL et al.,
2019). Uma das medidas de alternativas para o controle de pragas e doengas na cocoicultura é pelo método convencional
da pulverizagao/microaspersdo ou por fertirrigacdo, podendo ser executada de forma mecanica ou manual com dose de
agrotdxicos e fertilizantes ja diluidos em 4gua (LAMICHHANE et al., 2016). Dessa forma, essa cultura acaba se tornando
uma fonte de poluicdo difusa, a qual apresenta compostos nocivos, como captana, clorotalonil, carbendazim, lafenurom,
entre outros compostos inorganicos, além de compostos organicos utilizados para aumentar a fertilidade do solo (BRITO
et al., 2002). Consequentemente, toda essa carga de compostos organicos einorganicos que sdo dispersadas/inseridas de
diversas formas em terrenos arenosos de culturas de coco aumenta diretamente o potencial risco de contaminacdo das
aguas subterraneas, podendo gerar danos irreparaveis ao manancial caso esses poluentes consigam ser lixiviados por todo
perfil pedoldgico no SB.

Em relagdo ao cultivo da cana-de-agUcar, 0 seu subproduto - a vinhaga - apresenta concentracGes de potassio, calcio,
magnésio, enxofre e micronutrientes, sendo reutilizado como fertilizante para o préprio cultivo, no entanto, tem poder
poluente até cem vezes maior que o0 esgoto doméstico (SILVA et al. 2007). Dessa maneira, o cultivo da cana em solos
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arenosos de alta permeabilidade e menor espessura insaturada (1,23 a 9,39 metros) favorece diretamente a lixiviacdo desses
contaminantes para a reserva hidrica subterranea.

Em relacdo as fontes de contaminacdo compreendidas pelos postos de combustiveis, estas poderdo potencializar os
riscos de contaminacdo caso estejam em desconformidade com as normas vigentes. Durante muito tempo, os postos de
gasolina usaram tanques de ferro enterrados no solo. Ao longo dos anos, esses reservatorios se tornaram susceptiveis a
corrosao, ocasionando vazamentos e consequentes contaminacgdes do solo e das guas subterraneas (COSTA et al. 2019).
Atualmente os postos de gasolina estdo subordinados a regulamentacdo prépria com relacdo as normas de seguranca e
ambientais, no entanto, a atividade ainda manuseia contaminantes como: Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos Totais
(BTEX) e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA’s). Esses compostos tém caracteristicas fisicas mais densas que
a agua, apresentam baixa solubilidade e sdo altamente téxicos e persistentes em superficie, podendo causar danos
irremediaveis ao aquifero (TEIXEIRA et al., 2009). Desta forma, apesar de pequena, a area que contempla os postos de
combustiveis pode representar um potencial risco de contaminacéo devido as substancias inorgénicas derivadas do petr6leo
caso ndo se cumpram as diretrizes minimas para areas de armazenamento e abastecimento de combustiveis.

Considerando o atual mapeamento de uso e ocupacéo do solo e a carta do potencial risco de contaminagéo do Sistema
Bonfim, juntamente com as caracteristicas naturais e a prépria vulnerabilidade intrinseca do Sistema Aquifero
Dunas/Barreiras no Complexo lacustre Bonfim, faz-se necessario destacar alguns pontos relacionados a recarga e ao
escoamento superficial.

De acordo com Manoel Filho e Castro (2002), a regido lacustre do Bonfim se desenvolve sobre um tabuleiro de idade
terciaria com extensiva cobertura de areias edlicas, homogéneas e inconsolidadas e com elevada capacidade de infiltragdo,
sendo assim, responsavel pela auséncia de uma rede de drenagem superficial e, possivelmente, pela formacdo de lagoas
sobre estes sedimentos de tabuleiro. A predomindncia na area é de um sistema aquifero do tipo livre, apresentando
localmente setores semiconfinados, logo essa predominancia do aquifero livre possibilita uma situagdo de interacdo com
as lagoas da regido. Os autores ainda destacam que, em uma situacdo em que a intensidade das chuvas seja superior a
capacidade de infiltracdo do solo, esse comportamento pode gerar recarga de intensidade maxima e “run-off”, situa¢do que
pode ocasionar o escoamento para depressées interiores em pontos isolados, criando bacias de infiltracdo a partir das quais
se formam domos de dgua subterranea. Manoel Filho e Castro (2002) complementam a interpretacdo desse comportamento
destacando que, se o nivel fredtico é pouco profundo, as bacias podem alcancé-lo rapidamente e originar lagoas
permanentes, conectadas com as aguas subterraneas. Caso contrario, as bacias formam lagoas temporarias com agua
suspensa, que desaparece depois de concluido o processo de percolagdo profunda até o nivel fredtico. Esse mesmo estudo
considerou o escoamento superficial desprezivel para o balanco hidrico, elaborado pelo método de Thornthwaite
(Thornthwaite & Matter 1957), que indicou uma estimativa de recarga média de 485,0 mm/ano.

Diante do exposto, percebe-se que, da mesma forma que existe uma favorabilidade para o aquifero ser recarregado com
as aguas das precipitacdes, também existe o favorecimento de uma alimentacdo do sistema hidrico subterraneo a partir
destas aguas com concentracfes de poluentes relacionados as fontes de contaminagdes discutidas e consequente risco
potencial de contaminacéo.

4. Considerac0es finais

Uma grande parcela do SB, retratando 46,14% da area, apresentou niveis consideraveis de potencial risco de
contaminacdo das aguas subterraneas (Médio, Forte e Muito Forte), apenas 0,14 % da area apresentou potencial Muito
Baixo e Baixo. Por outro lado, 39,73% da area apresentou potencial de contaminag&o desprezivel, pois é coberta por Mata
Atlantica Densa/Esparsa de Tabuleiro Litoraneo que se mantém como &reas seminaturais, sem a presenca de atividades
antropicas, nao oferecendo grandes riscos a contaminagao das aguas subterraneas e 13,99% ocupada por corpos hidricos
superficiais.

As fontes potenciais riscos de contaminagdo estdo relacionadas a presenca de intervencdes antrépicas, como posto de
combustivel, rodovia, areas industriais, areas pavimentadas, condominios, chacaras, loteamentos, areas de cultivo de cana-
de-agUcar, solo exposto em preparo e areas com o cultivo de cocoicultura. Além delas, existe um processo de expansdo
urbana caracterizado pela presenca de chacaras e condominios, que possuem dominantemente sistemas de saneamento
individualizado, sendo cruciais para elevar o nivel potencial risco de contaminacdo das aguas subterréneas. O posto de
combustivel tem seus possiveis contaminantes ligados a hidrocarbonetos, derivados de petréleo, que facilmente extrapolam
a capacidade suporte do sistema elevando o potencial risco de contaminacdo por compostos inorganicos. Tdo pouco
diferente, as rodovias, além de impermeabilizarem grandes areas e afetarem toda regido inserida, seja 0 meio fisico, seja 0
bidtico, carregam uma grande carga de metais e metais pesados. Essa descarga, pela baixa capacidade de degradagao desses
metais, eleva o risco de contaminacdo. A atividade da cocoicultura esta relacionada com uso de pesticidas, fungicidas e
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herbicidas. A cultura da cana-de-agUcar compreende o uso da fertirrigagdo com vinhaca, que séo ricos em potassio, calcio,
magnésio, enxofre e micronutrientes. Nesse tipo de atividade, o uso de agroquimicos é comum e representa grande
potencial risco de contaminacdo dos aquiferos.

Nesse contexto, destacam-se 0s sete pocos da primeira bateria de captacdo da Adutora Monsenhor Expedito, que estao
localizados em areas com potenciais Médio a Forte, podendo comprometer o padrdo de potabilidade destas aguas,
utilizadas por cerca de 300 mil pessoas que usufruem dessa agua diariamente.

A nivel estadual/nacional, a Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n 6.938, de 31 de agosto de 1981, tem em seus
instrumentos o Zoneamento e Licenciamento Ambiental. Dessa forma, este trabalho serve como parametro e instrumento
para 0 gerenciamento do uso da terra a ser utilizado por 6rgdos ambientais, como o Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel (IDEMA/RN) e IBAMA. Com relagdo as aguas superficiais e subterraneas, o RN dispGe de uma Politica
Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Estadual n° 6908, de 01 de julho de 1996, a qual trouxe, no Art. 2° do
Capitulo I, a outorga do direito de uso da &gua como um instrumento de essencial para a gestdo dos recursos hidricos. Em
consonéncia, o decreto n® 13.283 de 22 de mar¢o de 1997 trata da regulamentacdo da outorga do direito de uso dos recursos
hidricos e do licenciamento de obras de oferta hidrica previstas na lei n® 6908/96. O 6rgédo responsavel pelas outorgas das
aguas subterraneas € o Instituto de Gestdo das Aguas (IGARN).

Para o setor privado, uma visdo integrada entre as atividades antrépicas e os meios fisico/bidtico favorece a
compreensdo das implicacdes que os empreendimentos poderdo causar considerando a atual situacdo de risco potencial de
contaminacdo de algumas areas no SB, ou, até mesmo, compreender o nivel de implicacdo que poderdo enfrentar em um
licenciamento ambiental ou em uma outorga do direito de uso da agua, nessa regido.
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