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CARACTERIZACAO DAS REGIOES DO PIAUI QUANTO AO USO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

Pedro Benjamin Carreiro Lima Monteiro*; Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral?

Resumo

O presente trabalho procurou caracterizar os diferentes usos das aguas subterraneas em quatro
areas do Piaui, através da analise de dados socioeconémicos, das disponibilidades hidricas, demandas
e possiveis problemas para conservacdo e preservacao do recurso. Os resultados mostram que em
todas as areas ha uma crescente demanda por abastecimento humano, contudo na regido Meio Norte
é perceptivel a utilizacdo dessas aguas no setor industrial e no Cerrados, para a agricultura. Com
relacdo a preservacao e conservacao, nota-se que a principal fonte de poluicdo e contaminacdo dos
aquiferos esta relacionada aos efluentes domésticos dado a falta de uma rede de esgotamento sanitario
na maioria dos municipios. Em Teresina, ainda pode ser citado o problema da subsidéncia na regido
entre rios da capital; no Litoral, o problema da cunha salina; e na regido Semiérida, o rebaixamento
dos niveis piezométricos dado ao uso intensivo.
Palavras-Chave — aguas subterraneas, regides do Piaui, vulnerabilidade de aquiferos

CHARACTERIZATION OF THE PIAUI REGIONS IN TERMS OF USE OF
GROUNDWATER

Abstract

The present study analyses the several uses of groundwater in four areas of Piaui State,
comparing socioeconomic data, water availability, water demands and possible problems for
conservation and preservation of the resource. The results show that in all areas there is an increasing
demand for human supply, however in the Mid-North region it is noticeable the use of these waters
in the industrial sector and in the Cerrados, for agriculture. With regard to preservation and
conservation, it is noted that the main source of pollution and contamination of aquifers is related to
domestic effluents due to the lack of a sewage network in most municipalities. In Teresina, there is
still the problem of subsidence in the region between the rivers of the capital; in coastal region, the
salt wedge problem, and in the semi-arid region, the lowering of the piezometric levels due to
intensive use.
Keywords — groundwater, Piaui State regions, aquifer vulnerability.
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INTRODUCAO

Por estar situado huma zona de transicdo entre o semiarido e a pré-amazonia, o Piaui possui
uma heterogeneidade de dados climatoldgicos, que confere ao Estado uma diversidade de
ecossistemas, biomas e recursos naturais. Além disso, os diferentes niveis de desenvolvimento
socioecondmico, implicam que o processo de gestdo ambiental e de recursos hidricos ndo pode ser
genérico, mas sim cuidadosamente pensado para cada area.

O Piaui faz parte do nordeste brasileiro e tem quase 60% de sua area inserida no semiérido, o
que confere a ele uma grande quantidade de rios intermitentes e efémeros em grande parte do ano.
Todavia, as reservas hidricas subterraneas presentes contém uma producdo de média a alta, de boa
qualidade e com niveis constantes ao longo do ano, sendo a fonte de recursos hidricos mais utilizada
no Estado. O principal uso das &guas subterréneas € para 0 consumo humano, todavia na regidao meio
norte hd uma alta demanda pelo setor industrial, enquanto no Sul, predomina o consumo para a
agricultura, impulsionada principalmente pelo cultivo da soja.

Entretanto, o uso intensivo dessas aguas aliado a uma ma gestdo desses recursos, como a falta
de regulamentacdo, fiscalizacdo, monitoramento, tém gerado situacGes preocupantes, como 0
episodio de subsidéncia ocorrido em Teresina em 2008.

Dado a isso e aos diferentes usos que sao feitos das aguas subterraneas no Estado do Piaui, no
presente trabalho procurou-se caracterizar quatro regibes do Estado sobre o0s aspectos
socioecondmicos, as disponibilidades de dgua subterranea e as demandas, bem como os principais
problemas a que esse recurso esta sujeito em cada area.

MATERIAIS E METODOS

O estado do Piaui pode ser dividido em 04 macrorregifes de desenvolvimento: Cerrados,
Semiarido, Litoral e Meio Norte. Com o objetivo de analisar a situacdo das dguas subterraneas dentro
dessas macrorregides; quanto aos dados socioecondmicos, abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, utilizacdo dessas aguas; foram escolhidos uma regido de cada.

Assim, escolheu-se a RIDE Grande Teresina (Meio Norte); o territorio Vale do Rio Guaribas,
aglomerado 12 (Semiéarido); Planicie Litoranea, aglomerado 01 (Litoral) e a regido do MATOPIBA
(Cerrados). Entretanto, dado a quantidade de municipios presentes em cada uma das regides
escolhidas, resolveu-se, reduzir a quantidade de municipios em no maximo 05 por regido, sendo
escolhidos aqueles que apresentaram o maior PIB em cada regiao.

Tabela 1.Regides escolhidas para o estudo.

Macrorregido | Municipio Principal | Demais Municipios

Litoral Parnaiba Cajueiro da Praia, Ilha Grande e Luis Correia

Meio Norte | Teresina Altos, Unido, José de Freitas, Demerval Lobéo

Cerrado Urucui Bom Jesus, Ribeiro Gongalves, Baixa Grande do Ribeiro
Semidrido Picos Itaindpolis, Sussuapara, Santo Anténio de Lisboa

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dados Socioecondmicos

A populacdo do Piaui; segundo o censo IBGE 2010; era de 3.118.360 habitantes, sendo que
quase um terco residia em Teresina, capital do Estado. Logo ndo € dificil imaginar que das quatro
regibes analisadas, a Meio Norte seja a mais populosa. Em 2010, a populacdo de Teresina era de
814.230 habitantes, sendo que 94,27% sé&o urbanos.
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Em todas as regides, predomina a populacdo urbana sobre a rural, entretanto quando se olha os
dados por municipio, a macrorregido do Semiarido, essa maioria urbana se deve muito a Picos, que
detém 75,87% de toda a regido analisada. Os demais municipios tém uma populagéo essencialmente
rural. Ainda, destaca-se que 0s principais municipios de cada macrorregido sdao também os mais
populosos, com uma representatividade que varia de 76 a 86%, com excecao para o Cerrados, aonde
0 municipio mais populoso é Bom Jesus (37,25%).

As regibes também foram comparadas quanto ao PIB e ao valor adicionado em cada setor.
Teresina mais uma vez se destaca, sendo o Unico municipio a apresentar um PIB superior a R$ 5,0
milhGes (IBGE, 2016). De fato, o valor do PIB de Teresina para o ano de 2014 foi de R$ 17,762
milhdes, o que representa 47,09% de todas as riquezas geradas no Piaui.

Os demais municipios apresentam PIB nédo superiores a R$ 2,0 milhdes; sendo que na maioria,
o setor de servicos (incluso a administracdo publica) contribui com mais de 50,0%. A situacao sé se
inverte na regido dos cerrados, aonde a agropecuaria responde pela maior parte do PIB. Em Baixa
Grande do Ribeiro, o valor adicionado da agropecuéria corresponde a mais de 70,0% do valor total
adicionado. A figura 01 mostra o gréafico do PIB e valores adicionados por macrorregido. Do gréafico
foi excluido a capital piauiense dado a sua grande participagéao.
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Figura 1. PIB e Valores Adicionados nas regides analisadas em 2014. Fonte: IBGE

Como se pode ver pela figura 01, a regido dos cerrados apresenta o0 maior PIB, sendo em muito
influenciado pela agropecuéria, das quais se destaca o cultivo da soja. De acordo com o Censo
Agropecuario (2006), a regido produziu ao todo 397.339 toneladas de grdos de soja, numa area
plantada de 153.537 ha. O maior produtor foi 0 municipio de Urucui com 43% do total, seguidos de
Ribeiro Goncalves (20%), Bom Jesus (19%) e Baixa Grande do Ribeiro (18%).

O setor industrial nas regifes analisadas € o segundo que mais contribui para o PIB, entretanto
as industrias que mais se destacam séo a do setor elétrico e de saneamento (abastecimento de agua e
esgotamento sanitario).

Nobre (2010) chama a atencdo que o tratamento adequado dos residuos industriais em Teresina
é pouco ou nenhum por parte das inddstrias. Muitas acabam lancando seus residuos em sumidouros,
ndo fazem coleta seletiva e ha auséncia de um inventario de residuos industriais. Em 2011, foram
registradas 4,8 mil novas empresas no municipio segundo a Junta Comercial — JUCEPI - (FIEPI,
2013/2014).

Quanto ao setor de servicos, esse se destaca em quase todas as regides, com exce¢do dos
cerrados. Ainda da analise do valor adicionado percebe-se que a administracdo publica em muitos
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municipios (08) responde por mais de 40% do valor. No Cerrados, a participacdo da administracao
publica ndo supera 0s 20% (Bom Jesus) enquanto nos municipios principais das outras regides é
inferior a 30,6%, que ocorre em Parnaiba.

Servicgos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario

Dos municipios analisados, apenas Cajueiro da Praia e Sussuapara ndo apresentavam
informacdes relacionadas a 4gua. Em todos os municipios analisados a empresa responsavel pelo
fornecimento dos servigos é a AGESPISA, empresa publica estadual, todavia, em grande parte dos
municipios analisados, ela apenas realiza o abastecimento de dgua. O esgotamento sanitéario existe
apenas em 04 dos 17 municipios: Altos, Parnaiba, Teresina e Picos. Disso, € possivel concluir que a
regido dos Cerrados carece de redes de esgotamento sanitario e que a regido Entre Rios € a que
apresenta maior nimero de municipios com esse tipo de servico.

Outro ponto interessante: com excecdo de Teresina, Parnaiba, Unido, Luis Correia e llha
Grande; todos os municipios sdo abastecidos exclusivamente por aguas subterraneas. Dos cinco
citados anteriormente, apenas Parnaiba e Ilha Grande tém seus abastecimentos feitos exclusivamente
por aguas superficiais; os demais, é misto, tanto por aguas subterraneas como superficiais. A figura
02 apresenta os volumes de &4gua produzido para abastecimento humano separado de acordo com a
fonte de captacéo e o volume de esgoto coletado e tratado para o ano de 2015.

100.000.000
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100.000 ) B
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10
1
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Volume em m3/ano

Figura 2. Volume de agua produzido por fonte de captacdo e esgoto coletado e tratado. Fonte: SNIS

Pelo grafico, nota-se que o0 esgotamento sanitario nas regides analisadas € critico. Primeiro pela
quantidade de municipios atendidos, segundo pelo volume coletado que é bem inferior ao de agua
produzido (no Cerrados ndo ha rede de esgoto). O indice de coleta de esgoto ndo é superior a 30,0%,
sendo em Picos o maior (26,21%) e Altos o menor (8,23%). Em outras palavras, grande parte dos
municipios acabam utilizando solucgdes alternativas para o despejo dos esgotos, como fossas e
sumidouros — em Bom Jesus, Demerval Lobdo e Luis Correia as solucGes alternativas atendem 80,
60 e 90% da populacdo respectivamente. Caso essas estruturas ndo sejam construidas ou mantidas
adequadamente, podem acabar contaminando os aquiferos.

Um estudo feito em 2007 (SEMAR, 2007), encomendado pela SEMAR-PI, mostrou que no
municipio de Teresina, a maior probabilidade dos aquiferos serem contaminados no municipio é
devido aos despejos de efluentes domésticos. O estudo ainda aponta que determinadas areas, como
proximas a cemitérios, a analise bacterioldgica ndo atendia aos padrbes de potabilidade (na época, a
portaria 518/2004 do Ministério da Saude).

Com relacdo ao abastecimento de agua potavel, é visivel a importancia das 4guas subterréneas.
Quando excluido Teresina, dado aos grandes volumes de agua, 0 consumo de agua subterranea
representa 70,0% do abastecimento humano; em Teresina esse consumo representa 8,0%.
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O Atlas de Abastecimento (ANA, 2010) listou para todos os municipios analisados das regides
que é necessario a ampliacdo do sistema de abastecimento e adequagdo do existente. A Unica regido
que apresentou um sistema satisfatorio foi a regido Litoranea.

Entretanto Vidal (2003), em sua tese mostra que se a concessionaria fizesse simples
modifica¢fes no sistema de abastecimento em Picos, como a troca de bombas, a producdo de agua
dobraria.

Demandas e Ofertas de Aguas Subterraneas em Cada Regido

O Plano Estadual (SEMAR, 2010) afirma que a potencialidade superficial do estado é de
17.952,60 hmd/ano, enquanto que a subterranea seria de apenas 4.515,70 hm3ano, entretanto é preciso
lembrar que, pela metodologia de célculo adotada, é considerado apenas 0,1% das reservas
permanentes dos aquiferos, que é de aproximadamente 2,0 milhGes de hm3. De acordo com o Plano,
esse percentual seria suficiente para produzir um incremente de 76% nas reservas reguladoras dos
aquiferos, que € de 2.561 hms3ano. Ainda acrescenta-se que, embora grande a disponibilidade
superficial, grande parte do volume se concentra na parte extrema oeste do estado, no rio Parnaiba,
que pode alcancar vazdes médias superiores a 700 m3/s, no restante do estado as vazdes médias ndo
superam 100 m3/s, sendo em casos criticos inferiores a 1,0 m3/s, como nos rios pertencentes ao
semiarido, como é o caso do rio Guaribas.

O Plano ainda faz uma correlacéo entre o escoamento superficial e o subterraneo, alegando que
na regido centro-oeste do estado, 80,0% do escoamento de base dos rios, no periodo mais seco do
ano, € proveniente do escoamento subterraneo; enquanto na porgao sudoeste, esse escoamento se deve
muito mais ao escoamento subsuperficial, sendo os aquiferos responsaveis por apenas 10% da vazéo
de base. Ja na parte noroeste do estado, essa contribuicéo seria de 50,0%. O Plano supde que para
essa parte, a outra metade do escoamento de base dos rios, viria do movimento ascendente da dgua
dos aquiferos profundos, uma vez que o escoamento subsuperficial nessa area ndo tem grande
importancia. Vale a pena ressaltar que grande parte dos rios na parte semiarida do estado ficam secos
mais da metade do ano o que comprova que ndo recebem contribuicdo de aquiferos.

Os principais aquiferos do Piaui sdo: Serra Grande, Cabecas e o sistema Poti/Piaui. Eles se
estendem de norte a sul do Estado e juntos possuem uma capacidade de exploracédo de 4.000,5 hms,
0 que corresponde a 88,61% dos recursos subterraneos exploraveis do Estado (SEMAR, 2010).
Entretanto enquanto o Serra Grande e o Cabecas ocorrem na maioria das vezes como aquifero
confinado, o sistema Poti/Piaui comporta-se como aquifero livre.

Na regido dos Cerrados e Semidrido, os principais aquiferos explotados sdo o Serra Grande e
Cabecas. Nos Cerrados, ainda € possivel encontrar pocos jorrantes dado as condicdes de
confinamento dos aquiferos Serra Grande e Cabecas, principalmente no Vale do Gurgueia (aqui
representado pelo municipio de Bom Jesus). A grande producao de agua nessa regido, levaram Feitosa
et al (2012) a denominar a area como uma ZEPA (Zona Estratégica de Producdo de Agua
Subterranea). Os autores afirmam que é possivel extrair do Cabecas uma vazdo constante de 20.000
m3/h, por até 300 anos. O intuito da pesquisa era suscitar a construcdo de uma possivel adutora que
levasse a 4gua desses aquiferos para o semiarido piauiense.

Vidal (2003) aponta que o Serra Grande € o aquifero mais explotado em Picos e por causa disso,
tinha sofrido um rebaixamento de 30 m na regido estudada, na época.

O Plano Estadual (SEMAR, 2010) ressalta que embora a capacidade de explotacdo seja muito
maior do que o volume atualmente captado, algumas areas ja estdo em riscos de deplegdo, tendo
determinado zonas de protecao e controle, das quais se destacam: a zona de protecdo entorno da RIDE
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Grande Teresina, e as zonas de controle na bacia do baixo Parnaiba, aonde se situa a regido dos
Cerrados, e a zona de controle na bacia do Caninde, regido do Semiérido.

Em Teresina, na regido entre os rios Parnaiba e Poti, aconteceu em 2008 um afundamento de
terras (subsidéncia). Segundo o laudo liberado pelo CREA-PI e estudos feitos na area (Lopes, 2014),
responsabilizaram a catastrofe dado a ocupagdo desorganizada, impermeabilizacdo do solo, e a
captacdo de agua subterranea de forma intensa e prolongada.

Um fato interessante é quando se olha o cadastro de usuarios presente no 6rgao gestor®. Até o
final do ano de 2016, existiam ao todo 219 usuarios cadastrados no CNARH 40, dos quais a grande
maioria (59%) estavam regido Meio Norte sendo 37% somente em Teresina. Os principais pedidos
referiam-se a consumo humano — a regido do Semiarido foi quase que exclusivo essa finalidade,
apenas um cadastro era para usos diversos, ndo sendo definido qual, - seguidos da industria e
irrigagéo.

Quando sdo observados os volumes requeridos, a situacdo se inverte com a inddstria sendo o
maior usuario, especialmente devido ao municipio de Demerval Lobao, seguido do consumo humano
e aquicultura. Essa também é a primeira vez que a capital piauiense ndo se destaca como nos itens
anteriores. A figura 03 apresenta os volumes requeridos por regido, bem como 0s usuarios
cadastrados.
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9 18,0 90
o 16,0 80 Outros
0 14,0 70
% 2 12,0 60 W Aquicultura
1S MQ 10,0 50 Industria
v g 8,0 40
g 60 30 I [rrigacdo
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>
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0.0 || | l - . 0 N de cadastros

Teresina  Litoral Meio Semidrido Cerrados
Norte

Figura 3. VVolume requerido e usuarios cadastrados por regido. Fonte: SEMAR (2016)

Apesar da figura 03 mostrar que o consumo humano tenha uma grande demanda perante o 6rgédo
gestor, o cadastro se mostra incoerente quando sdo analisados os dados socioeconémicos,
particularmente para o Cerrados. Como ja foi dito, a regido apresentou em 2006 uma producédo de
aproximadamente 400 mil toneladas de soja, considerando que um quilo de soja consome ao todo
1.650 litros de agua (Hoesktra, 2011 apud Séo Paulo, 2015), tem-se, entdo, 655 milhdes m3 para
agricultura; entretanto a grande demanda do Cerrados é para consumo humano (705 mil m3).

Duas explicacBes sdo possiveis para isso. Primeiro, a regido pode estar captando agua
superficiais para irrigacdo, contudo nao existem no 6rgdo gestor estadual e na ANA (ANA, 2015)
usuarios cadastrados nessa regido. Segundo, e a mais provavel, ha uma grande quantidade de usuarios
irregulares, o que nao é dificil imaginar, uma vez que, de acordo com o SIAGAS, ha atualmente mais
de 28 mil pocos perfurados no Estado, todavia no 6rgao gestor constam pouco mais de 5 mil processos
referente a pedidos de outorgas.

8 Para esse trabalho foi utilizado o banco de dados do CNARH 40.

XXI1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



N

PR
PP |

Associagao Brasileira de
ABRH FLORIANOPOLIS/SC

Recursos Hidricos

Na regido Litoranea, Pfaltzgraff (2010) ao caracterizar os dominios geoldgicos do Piaui, destaca
que essa regido é altamente suscetivel a polui¢cdo dos mananciais dado a pouca profundidade do lencol
fredtico, alerta para o bombeamento excessivo a fim de evitar a cunha salina, e recomenda a ndo-
instalagdo de fontes potencialmente poluidoras. Isso deve ser motivo de preocupacdo dos 6rgdos
ambientais, ja que se pretende instalar em Parnaiba uma ZPE.

Também se destaca a problemaética do abastecimento humano em todas as regiées. Ao todo,
55% dos pedidos sdo para consumo humano privado, a concessionaria representa apenas 4% dos
pedidos. Em outras palavras, embora as regides possuem um indice de atendimento superior a 90%
(SNIS), grande parte se deve a captacdo de aguas por entes privados ou pessoas fisicas. O volume de
agua captado, de acordo com 0 CNARH 40, pela AGESPISA é de apenas 2.256.703 m3/ano, enquanto
por outros usudrios representa 6.536.863 m3/ano.

Por Gltimo, ressalta-se que no cadastro analisado ndo é possivel dizer quais aquiferos sdo 0s
mais explotados, pois essa informacao ndo consta no cadastro.

CONCLUSAO

Em termos de gestdo de agua subterranea Estado do Piaui, pode-se caracterizar em quatro
regibes diferentes relacionadas a demandas por esse recurso: ao sul (Cerrados) onde existe um
demanda crescente para agricultura, devido ao cultivo da soja; a RIDE Grande Teresina (Meio Norte),
dado ao crescimento populacional, industrial, se mostra uma &rea de intensa exploragdo, mas também
de possivel contaminacéo e subsidéncia; na regido norte (Litoral), a preocupacéo principal é com o
avanco das aguas do oceano sobre o aquifero; e a regido Semiarida, cuja a principal uso é o consumo
humano.

Dos dados referentes ao bombeamento dos pocos, pode-se concluir que apesar da capacidade
de exploracdo das aguas subterraneas no Estado do Piaui ser muito maior que a sua demanda, algumas
regides do Estado ja se encontram em estado critico: como ocorre na zona urbana de Teresina.

Entretanto, apesar dessas particularidades de cada regido, notam-se algumas semelhancas,
como: o grande nimero de usuarios irregulares, a grande demanda de agua para consumo humano, e
a precariedade do sistema de esgotamento sanitario. Ainda pode-se citar a inexisténcia de uma
legislacdo estadual que regule os usos dessas adguas, bem como a falta de monitoramento tanto
qualitativo e quanto quantitativo, a despeito como ha em Estados como S&o Paulo, Minas Gerais e
Pernambuco.

Portanto, € preciso que, na montagem de um sistema de gestdo e regulacdo de aguas
subterraneas para o estado do Piaui, 0os pontos em comuns sejam ressaltados, mas também as
peculiaridades de cada area sejam levadas em consideracao, de modo a se obter um planejamento e
gerenciamento adequados para utilizacdo e conservacgdo dos recursos hidricos subterraneos.
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