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IMPLICACOES DOS DIFERENTES USOS E OCUPACAO DO SOLO NAS AGUAS
SUBTERRANEAS

ZIELO, Gustavo Paulenas?
RESUMO

Em tempos de escassez hidrica e previsdes nada positivas a respeito da continuidade
dos recursos naturais, principalmente com respeito a disponibilidade de agua potéavel,
0s aquiferos surgem como uma alternativa para a salvacdo da populacdo. Porém, é
necessario gerir e proteger estes recursos, visto que o uso e ocupacao dos solos em
muitos dos casos impactam diretamente a qualidade destas aguas. As diferentes
atividades humanas na superficie acabam por gerar residuos e rejeitos toxicos que,
uma vez despejados no ambiente podem gerar consequéncias bem prejudiciais. Este
trabalho vem para apresentar ao leitor uma visdo sistematica sobre os aquiferos e
alguns dos usos do solo que podem impactar nas aguas subterraneas. Vale ressaltar,
porém, que este trabalho € uma apresentacao desta problematica e que pode e devera
ser consultado e melhorado sempre que necessario.

Palavras-chave: Aquiferos. Uso e Ocupacao do Solo. Contaminacédo. Poluicéo.

1. INTRODUCAO

E de conhecimento da populac¢&o, que os recursos hidricos est&o ficando mais
escassos no Nosso planeta e principalmente no nosso pais. Segundo a Unicef (Fundo
das Nacgbes Unidas para a Infancia), menos da metade da populacdo mundial tem
acesso a agua potavel. Com dados ainda mais diretos, um bilhdo e 200 milhdes de
pessoas (35% da populacdo mundial) ndo tém acesso a agua tratada (CETESB,
2021). J& no Brasil quase 35 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a agua potavel e
cerca de 100 milh6es ndo tém servico de coleta de esgotos no pais (Agéncia Brasil
EBC, 2021) e este numero vém aumentando gracas a grave crise hidrica que o pais
vem enfrentando.

Como mencionado, uma das grandes causas da falta de agua potavel é a
poluicéo e a falta de tratamento. Um dado alarmante mostra que 81% dos municipios

brasileiros despejam esgoto nos corpos hidricos sem realizar o devido tratamento
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(EUKARYA, 2021). De acordo com uma pesquisa realizada pela SOS Mata Atlantica,

dos rios brasileiros, 11% sao classificados como bons, 35% est&o classificados como
ruins, 5% como criticos e 49% como regulares; e 0s poluentes sdo os mais diversos,
como esgoto doméstico, metais pesados, efluentes industriais, poluentes organicos
persistentes (POP) e lixo doméstico (TERA AMBIENTAL, 2021).

Conforme dito anteriormente, existe também o grande problema da falta de
conscientizacao e sensibilizagdo ambiental, visto que um dos principais poluentes dos
rios brasileiros € o lixo doméstico. Falta a uma parcela da populagdo a devida
educacdo ambiental, para o correto descarte dos residuos, pois uma vez que
descartados incorretamente no corpo d’agua, podem acarretar em diversos problemas
como alagamentos e proliferacdo de doencas.

Mediante a estes problemas, e a grande abundéancia, recorre-se a pesquisas
relacionadas a obtencéo e utilizagcdo das 4guas subterraneas. Os aquiferos aparecem
como uma alternativa em tempos de crise hidrica muito severa, porém, vale ressaltar
gue apesar da grande disponibilidade de &agua, ndo se deve retirar de maneira
inconsciente. Devem ser feitos estudos para a execugao de um bom gerenciamento
deste recurso, para que ele possa atender adequadamente ao seu propoésito de
abastecer a populacdo em casos de grande estiagem, e ndo apenas aparecer Como
mais uma fonte de agua e consequentemente ter sua capacidade esgotada.

Estima-se que no Brasil, as reservas de agua subterrdnea cheguem em
112.000 km? (112 trilhdes de m3) e a contribuicAo multianual média a descarga dos
rios é da ordem de 2.400 km3 /ano (ABAS, 2021). Portanto, o que se nota, é que no
territorio brasileiro existe uma enorme disponibilidade de aguas subsuperficiais, mas
de nada adiante se a mesma nao for corretamente gerenciada.

Uma das origens de poluicdo de aguas subterraneas se da pelas diferentes
formas de uso e ocupacao dos solos. Estas, nada mais sdo do que a atividade
antropica realizada na superficie do planeta. Estas atividades podem ser:
agropecuaria, mineracao, exploracdo de florestas, disposicdo de residuos (lixdes,
aterros controlados e aterros sanitarios) dentre outras, e que de certa maneira vao

impactar nos diferentes recursos naturais, dentre eles, as aguas subsuperficiais.
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Isso € um ponto preocupante, pois dado o panorama das aguas subterraneas

e sua imensuravel importancia para a populagcéo, a sua contaminacao e poluicao pode
resultar em algo muito desastroso no futuro, onde esta enorme fonte de 4gua potével
pode se tornar imprépria para o consumo humano.

A preocupacdo com a escassez dos recursos hidricos, principalmente em
periodos de crise hidrica, acende um sinal de alerta para a pesquisa de diferentes
alternativas para suprir as necessidades hidricas. E com base nisto, as aguas
subsuperficiais aparecem como uma alternativa em tempos de grave escassez
hidrica. O Brasil € um dos paises do mundo com maior disponibilidade de aguas
subterraneas, porém, os diferentes usos e ocupacao do solo podem vir a prejudicar e
afetar a sua qualidade.

Dito isto, este trabalho vem com o propdsito de mostrar como estes usos do
solo podem impactar na qualidade das aguas subterrdneas. Como objetivo deste
trabalho, pretende-se explicitar ao leitor as mais variadas formas de uso e ocupacao
do solo, e os impactos que essas praticas acarretam na bacia hidrografica, desde as

aguas superficiais, até as aguas subterraneas.

2. AQUIFEROS

Primeiramente, sera fornecida uma visdo geral a respeito das &guas
subterraneas. A agua no subsolo localiza-se em duas zonas: a zona nao-saturada (ou
vadosa) e a zona saturada (a agua subterrdnea propriamente dita), e estas duas sdo
separadas por uma interface denominada superficie freatica. A zona nao-saturada
esta localizada mais proxima a superficie e possui uma subdivisdo denominada franja
capilar, onde a pressdo exercida sobre a 4gua neste ponto € menor do que a
atmosférica e predominam forgas de capilaridade em funcéo dos vazios do solo e do
lencol freatico localizado logo abaixo. A zona saturada esta localizada abaixo da
superficie freatica, e a pressao na agua nesta zona € maior do que a atmosfeérica,

além de todos os poros estarem preenchidos por agua; este reservatorio subterraneo
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de agua é conhecido como aquifero (Fitts, 2002). A figura 1 ajuda a ilustrar melhor

este conceito.
Figura 1. Perfil vertical da agua subterranea e suas zonas.

Superficie
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Fonte: Adaptado de Fitts, 2002.

Os aquiferos podem ser classificados segundo dois critérios: a porosidade e a
pressdo de confinamento. Em relacdo a porosidade, existem 3 tipos de aquiferos,
segundo Borghetti et al. (2004):

e Sedimentar ou poroso: € aquele formado por rochas sedimentares e que a 4gua
se acumula nos vazios;

e Fraturado ou fissural: formado por rochas igneas ou metamorficas, e a dgua se
acumula nas fraturas causadas pelo tectonismo;

e Chérstico: formado por rochas calcareas ou carbonéticas, onde a agua se
acumula nas fraturas geradas pela dissolugéo destas rochas.
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Fonte: Borghetti et al, 2004.

Em relacdo a pressdo de confinamento, os aquiferos podem ser

classificados em (Borghetti et al., 2004):

7

e Livre ou freatico: é totalmente aflorante em sua extensdo e limitado

inferiormente por uma camada impermeavel, e a pressédo atuante neste caso €

a prépria pressao atmosférica.

e Confinado: é aquele confinado entre duas camadas impermeaveis ou

semipermeaveis, cuja pressao de confinamento é maior do que a pressao

atmosférica.

Figura 3. llustracdo do aquifero de acordo com a presséo de confinamento
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Fonte: Borghetti et al., 2004.
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Um fator importante em relacdo as aguas subterrdneas e diretamente

relacionado a problematica deste trabalho, diz respeito a recarga dos aquiferos, que
pode ser feita através da infiltracdo direta da agua ou por outras fontes subterraneas,
como por exemplo, o escoamento subsuperficial. A regido onde o aquifero é
reabastecido é denominada zona de recarga, podendo ser direta (caso em que a agua
infiltra diretamente no aquifero por meio de poros ou fraturas) ou indireta (ocorre por

drenagem ou fluxos subsuperficiais indiretos) (Conejo et al.,, 2007).

3. DEFINICAO E ESTUDOS DE CASO RELACIONADOS AO USO E
OCUPACAO DO SOLO

O meio natural é constantemente impactado por atividades antropicas de
diferentes naturezas, sejam elas desde atividades econdmicas (exemplos de
mineracao e praticas agropecuarias) até ao processo de urbanizacéo (por exemplo,
despejo de esgoto domeéstico de maneira inadequada). Importante definir, que as
fontes de poluicdo podem ser pontuais (ocorrem em um Unico ponto) ou difusas (a
mesma fonte de poluicdo que contamina mais de um lugar), e que esse fator nao
necessariamente reflete em uma maior ou menor taxa de contaminacdo, apenas
dificulta eventuais medidas para a remediacao das areas contaminadas. Nesta secéo,
serdo apresentados alguns estudos relacionados aos usos e ocupacédo do solo e suas
influéncias no meio.

Neste contexto, existe a legislacdo para o uso e ocupacgao do solo, que trata
justamente sobre essa questdo da exploracdo e degradacdo dos recursos naturais.
Esta legislacdo se baseia em normas técnicas de edificagbes e zoneamento da
cidade. As normas de edificagOes procuram estabelecer parametros detalhados sobre
todos os aspectos das constru¢des. J& 0 zoneamento € uma concepc¢ao da gestdo do
espaco urbano baseada na ideia de eleger 0s usos possiveis para determinadas areas
da cidade, sem que haja desequilibrio e conflito entre os diferentes usos (Vaz, 1996).

Em um estudo, Coelho et al. (2014) demonstrou que a atividade de

pastagem/agricultura, na medida em que ia se expandindo na regido do semiarido
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brasileiro, a vegetacédo nativa foi sendo substituida por uma paisagem cada vez mais

devastada, criando uma paisagem mais heterogénea e bem diferente da vegetacao
natural. Em outras palavras, as classes de pastagem/agricultura suprimiram a
caatinga aberta e sobretudo a caatinga densa.

Vanzela et al. (2010) fez um estudo para identificar os impactos decorrentes
dos usos e ocupacao dos solos nos recursos hidricos. O objeto de estudo foi o corrego
Trés Barras, em Marinépolis — SP e suas subdivisdes, em por¢cdes onde o autor
denominou como é&reas agricultadas, areas habitadas e areas desmatadas. E como
resultado, constatou que nas por¢gdes onde ha vegetacdo e pouca alteracdo humana,
os indices de qualidade da agua sdo melhores e que tanto a agricultura, habitacéo e
desmatamento contribuem negativamente para a qualidade dos recursos hidricos.

Nascimento et al. (2019) traz uma viséo sobre os impactos do uso e ocupagao
do solo no Rio do Peixe. Dentre as atividades exercidas que influenciam os recursos
hidricos, esta a mineracéo, que acaba por contaminar a dgua com subparticulas de
ferro, além do despejo inadequado de esgoto doméstico. A autora constatou que a
gualidade da agua continuava melhor nas regiées mais proximas a nascente.

Menezes et al. (2016) traz a andlise da influéncia do uso e ocupacao do solo
na Bacia Hidrogréfica do Rio Ribeirdo Vermelho, em Lavras — MG. Os autores, através
de analise de amostras do corpo hidrico, constatam que a alta presenca de coliformes
fecais e solidos dissolvidos estdo diretamente relacionados aos principais usos e
ocupacao do solo na regido, no caso, sao eles: pastagem, areas urbanas (habitacdo),
fragmentacgao florestal e atividades agropastoris.

Importante ressaltar que a contaminacdo dos corpos hidricos ndo ocorre
apenas no Brasil. Em um estudo realizado por Meneses et al. (2020) na Bacia
Hidrogréfica do Rio Zézere, em Portugal, mostrou que atividades como ocupacéao
agricola, principalmente para o plantio de culturas perenes, trazem impactos no meio
ambiente, como por exemplo, a reducdo de florestas de arvores resinosas. Este
desmatamento deixou o solo desprotegido dos agentes erosivos, € iSSO causou 0
desprendimento de particulas e o0 consequente aumento dos sélidos dissolvidos na

agua, diminuindo sua qualidade.
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4. IMPACTOS DOS USOS E OCUPACAO NOS AQUIFEROS

Ainda sob a éptica das fontes contaminantes através do uso e ocupacao do
solo, nesta secéo serao exibidos mais alguns trabalhos que tratam diretamente sobre
a poluicdo das aguas subterrdneas ou o risco potencial associado.

Em uma primeira andlise, Ribeiro et al. (2007) faz um alerta a respeito da
avaliacdo preliminar do risco de contaminacao de aguas subterraneas. Apesar de em
seu trabalho tratar apenas sobre o potencial risco da disperséo de herbicidas no lencol
freatico, € uma visdo que deve ser amplificada para todos 0s contaminantes. A autora
pontua que uma vez que se torna poluicdo, as praticas de remediacdo sdo as mais
recomendadas. Porém, ressalta que nem sempre estas praticas irdo resolver o
problema além de serem muito onerosas. Deste gancho, vém o seu ponto de
raciocinio, afirmando que os estudos preliminares sobre os potenciais riscos de
contaminacdao e sobre 0os contaminantes devem ser realizados, pois trazem uma visao
mais ampla e concreta da dimenséo que o problema pode tomar.

Trazendo um exemplo de pesquisa sobre o potencial poluidor dos herbicidas,
Pessoa et al. (2003) em seu estudo, mapeou as &reas de maior risco de contaminagao
por variados tipos deste contaminante. Feitas as analises, a autora concluiu que na
area de estudo, a Microbacia do Cérrego Espraiado, em Ribeirdo Preto — SP, os
lencois freaticos apresentaram maior exposi¢éo aos herbicidas em uma faixa de até 5
metros abaixo da superficie. Na faixa de 5 a 10 metros, apenas um dos herbicidas
apresentou risco de poluicdo, mas em determinado tipo de solo. Nas faixas de 10 a
20 metros de profundidade, nenhum herbicida apresentou este risco.

Soares et al. (2016) realizou um trabalho voltado a demonstrar a contaminacao
de 4guas subterraneas por diferentes agrotoxicos no municipio de Campo Novo do
Parecis, no estado de Mato Grosso. A autora concluiu que grande parte (45,6%) dos
agrotoxicos comercializados e utilizados no municipio, se enquadram nas classes de
altamente perigosos e muito perigosos. Além disso, 26,1% dos produtos analisados,
apresentam potencial de contaminacdo das aguas subterraneas, o que reforca ainda

mais a necessidade de realizar estudos preventivos.
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Partindo agora para outro exemplo de fonte poluidora e seu impacto nas aguas

subterraneas, Corseuil & Marins (1997) trouxeram em sua pesquisa, uma analise
sobre o potencial do impacto nas aguas subterr@neas mediante o derramamento de
gasolina no solo. Os autores mencionam que ap0s a contaminagao, a pluma ird se
dissipando ao longo do tempo através de processos naturais, porém isso ndo garante
gue apoés a contaminacdo nao havera nenhum risco para que se torne uma poluicao;
€ necessario que se faca um estudo hidrogeoldgico da area para se determinar a
verdadeira magnitude e a extensao do problema. Os autores ainda concluem que a
prevencdo dos eventuais problemas e manutencdo preventiva sdo as melhores
solucdes, para evitar que danos ambientais e prejuizos econdémicos venham a ocorrer.

Ayach et al. (2009) realizou um estudo comprobatério do reflexo nas aguas
subterraneas do despejo de esgoto doméstico de maneira inadequada. O estudo foi
realizado no municipio de Anastacio, no Mato Grosso do Sul, e para a analise, a
pesquisadora coletou amostras de agua de 4 pocos freaticos (que captam a agua
diretamente do nivel do lencol freatico). E apOs realizar os testes para verificar a
potabilidade da agua, constatou que de todos os pontos de amostragem, a qualidade
da agua estava abaixo dos padrées minimos permitidos pela legislagdo. O principal
indicador da poluicéo foi a alta presenca de bactérias do grupo coliforme, presente em
fezes de humanos; portanto, esta bactéria é o principal indicador de poluicdo por
despejo de esgoto doméstico e falta de saneamento basico. Por fim, a autora conclui
gue a instalacdo de redes de esgoto e o investimento em saneamento basico na regiao

seriam o] suficiente para resolver este problema.

5. CONSIDERACOES IMPORTANTES

Ao saber da importancia dos recursos naturais e a escassez de alguns deles,
como é o caso da agua potavel, € importante fazer uma reflexdo sobre o tema e
proporcionar meios para uma maior conscientizacao a respeito desta problematica por
parte da populacado. Neste contexto que este trabalho foi pensado, trazer ao leitor uma

visdo sistematica a respeito das aguas subterraneas e dos aquiferos e sua vital
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importancia para a humanidade. E também, quais e como as atividades humanas

acabam por impactar este imenso reservatério de agua subterranea.

Foram analisados estudos e pesquisas de diversos autores a respeito do tema
em questdo, para fazer um devido enquadramento da realidade em que vivemos.
Pbde-se observar de um modo geral, que as principais atividades econémicas da
atualidade acabam por gerar um forte impacto no hidrico. Muitos estudos tratam a
respeito da agropecudria e do agronegdcio, uma vez que estas sdo duas das
principais fontes da economia nacional. Porém, foi mostrado que a contaminac¢ao do
meio ambiente por diferentes atividades econémicas, ndo é um problema tipicamente
brasileiro.

O problema da desigualdade social alarmante existente em nosso pais, traz a
tona problemas muito sérios, a exemplo da auséncia de saneamento basico na
maioria dos municipios do Brasil. O despejo de esgoto doméstico € um enorme
problema ambiental, uma vez que se trata de uma fonte de poluicdo incontrolavel e
gue causa enormes impactos, dentre eles, inviabilizar que um determinado corpo
hidrico seja utilizado pela populacéo.

Porém, vale ressaltar que ndo € uma certeza absoluta que o contaminante ir4
atingir e poluir o lencol freatico em todos os casos de contaminacgéo. Para isso, alguns
parametros do solo e do tipo de aquifero séo cruciais para determinar se o risco sera
maior ou menor de causar a polui¢cdo, e a partir disso, tomar as medidas necessarias
para se evitar o pior dos cenarios.

Deixo como sugestédo para pesquisas futuras, o estudo e criacdo de modelos
matematicos que levem em consideracéo os parametros pedologicos e caracteristicas
dos poluentes para se estimar com maior precisdo o grau do risco que um
contaminante leva consigo para uma eventual poluicdo de um aquifero, e assim,

facilitar as previsdes e o0 método adequado de tratar o problema.
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