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APRESENTAGAO

A CPRM - Servigo Geolégico do Brasil, cuja missdo ¢é gerar e
difundir conhecimento geoldgico e hidrolégico basico para o desenvolvimento
sustentavel do Brasil, desenvolve no Nordeste brasileiro, para o Ministério de
Minas e Energia, acbes visando o aumento da oferta hidrica, que estdo
inseridas no Programa de Agua Subterrdnea para a regido Nordeste, em
sintonia com os programas do governo federal.

Executado por intermédio da Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial,
desde o inicio o programa ¢é orientado para uma filosofia de trabalho
participativa e interdisciplinar e, atualmente, para fomentar agbes direcionadas
para inclusdo social e reducdo das desigualdades sociais, priorizando acgdes
integradas com outras instituicdes, visando assegurar a ampliacdo dos recursos
naturais e, em particular, dos recursos hidricos subterraneos, de forma
compativel com as demandas da regiao nordestina.

E neste contexto que estd sendo executado o Projeto Cadastro de
Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea, localizado no semi-arido do
Nordeste, que engloba os estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, parte da Bahia e Vale do Jequitinhonha
em Minas Gerais.

Embora com multiplas finalidades, este Projeto visa atender diretamente
as necessidades do PRODEEM, no que se refere a indicagcdo de pogos
tubulares em condigbes de receber sistemas de bombeamento por energia solar.

Assim, esta contribuicdo técnica de significado alcance social do Ministério
de Minas e Energia, em parceria com as Secretarias de Energia e de Minas e
Metalurgia e com o Servigo Geoldgico do Brasil, servira para dar suporte
aos programas de desenvolvimento da regido, com informagdes consistentes e
atualizadas e, sobretudo, dara subsidios ao Programa Fome Zero, no
tocante as acdes efetivas para o abastecimento publico e ao combate a fome
das comunidades sertanejas do semi-arido nordestino.

José Ribeiro Mendes
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
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Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
Diagnéstico do Municipio de Candeal
Estado - BAHIA

1. INTRODUGAO

O Poligono das Secas apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade
de chuvas, no tempo e no espacgo. Nesse cenario, a escassez de agua constitui um forte entrave ao
desenvolvimento socioeconbmico e, até mesmo, a subsisténcia da populagdo. A ocorréncia ciclica
das secas e seus efeitos catastroficos sdo por demais conhecidos e remontam aos primérdios da
Historia do Brasil.

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regibes, através de uma
gestéao integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a caréncia de estudos
de abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagdo da ocorréncia e da potencialidade desses
recursos, reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo, inviabilizando uma gestao
eficiente. Além disso, as decisdes sobre a implementacido de agbes de convivéncia com a seca
exigem o conhecimento basico sobre a localizagéo, caracterizacdo e disponibilidade das fontes de
agua superficiais e subterraneas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto

emergencial, como é o caso das secas, merece atengao a utilizagdo das fontes de abastecimento de
agua subterranea, pois esse recurso pode tornar-se significativo no suprimento hidrico da populagéo
e dos rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante € o desconhecimento generalizado, em todos os
setores, tanto do niumero quanto da situagdo das captagdes existentes, fato este agravado quando se
observa a grande quantidade de captagbes de agua subterrdanea no semi-arido, principalmente em
rochas cristalinas, desativadas e/ou abandonadas por problemas de pequena monta, em muitos casos
passiveis de ser solucionados com agdes corretivas de baixo custo.
Para suprir as necessidades das instituicbes e demais segmentos da sociedade atuantes na regido
nordestina, no atendimento a populacdo quanto a garantia de oferta hidrica, principalmente nos
momentos criticos de estiagem, a CPRM estd realizando o Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterrdnea, em consonancia com as diretrizes do Governo Federal e
consoante propdsitos apresentados pelo Ministério de Minas e Energia.

Este projeto tem como objetivo a realizacdo do cadastro de todos os pogos tubulares, pogos
amazonas representativos, fontes naturais, barragens subterraneas e reservatérios superficiais
significativos (barragens, agudes, barreiros) em uma area inicial de 722.000 km? da regido Nordeste
do Brasil, excetuando-se as areas urbanas das regides metropolitanas.

2. AREA DE ABRANGENCIA

A éarea de abrangéncia do projeto de cadastramento (figura 1) estende-se pelos estados do
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, parte da Bahia e o
Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais.

Figura 1 — Area de abrangéncia do Projeto.
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3. METODOLOGIA

O planejamento operacional para a realizagdo desse projeto teve como base a experiéncia da
CPRM nos projetos de cadastramento de pogos dos estados do Ceara e de Sergipe, executados com
sucesso em 1998 e 2001, respectivamente.

Os trabalhos de campo foram executados por microrregido, com areas variando de 15.000 a
25.000 km?. Cada area foi levantada por uma equipe coordenada por dois técnicos da CPRM e
composta, em média, de seis recenseadores, na maioria estudantes de nivel superior dos cursos de
Geologia e Geografia, selecionados e treinados pela CPRM.

O trabalho contemplou o cadastramento das fontes de abastecimento por agua subterranea (pogo
tubular, pogo escavado e fonte natural), com determinagdo das coordenadas geograficas pelo uso do
Global Positioning System (GPS) e obtengao de todas as informagdes passiveis de ser coletadas através
de uma visita técnica (caracterizacdo do poco, instalacdes, situacdo da captagdo, dados operacionais,
qualidade da agua, uso da agua e aspectos ambientais, geoldgicos e hidroldgicos).

Os dados coletados foram repassados sistematicamente a Divisdo de Hidrogeologia e
Exploragdo da CPRM, em Fortaleza, para, apds rigorosa analise, alimentar um banco de dados.
Esses dados, devidamente consistidos e tratados, possibilitaram a elaboragcdo de um mapa de
pontos d’agua, de cada um dos municipios inseridos na area de atuagdo do Projeto, cujas
informacdes sao complementadas por esta nota explicativa, visando um facil manuseio e
compreensao acessivel a diferentes usuarios.

Na elaboragédo dos mapas de pontos d‘agua foram utilizados como base cartografica os mapas
municipais estatisticos em formato digital do IBGE (Censo de 2000), elaborados a partir das cartas
topograficas da SUDENE e DSG — escala 1:100.000, sobre os quais foram colocados os dados
referentes aos pogos e fontes naturais contidos no banco de dados. Os trabalhos de arte final e
impressdo dos mapas foram realizados com o aplicativo CorelDraw. A base estadual com os limites
municipais foi cedida pelo IBGE.

Ha municipios em que ocorrem alguns casos de pogos plotados fora dos limites do mapa
municipal. Tais casos ocorrem devido a imprecisdo nos tracados desses limites, seja pela pequena
escala do mapa fonte utilizado no banco de dados (1:250.000), por problemas ainda existentes na
cartografia estadual, ou talvez devido a informagdes incorretas prestadas aos recenseadores ou,
simplesmente, erro na obtengéo das coordenadas.

Além desse produto impresso, todas as informagdes coligidas estdo disponiveis em meio
digital, através de um CD ROM, permitindo a sua continua atualizago.

4. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO
4.1. Localizagao

O Municipio de Candeal esta localizado na regido de planejamento do Paraguagu do Estado da
Bahia, limitando-se a leste com os Municipios de Lamar&o e Tanquinho, a sul com Feira de Santana,
a oeste com Riachao do Jacuipe e a norte com Ichu. A area municipal é de 460 km? e esta inserida
na folha cartogréafica de Serrinha (SC.24-Y-D-VI), editada pelo MINTER/SUDENE, em 1977 na escala
1:100.000. Os limites do municipio, podem ser observados no Mapa Sistema de Transportes do
Estado da Bahia na escala 1:1.500.000 (DERBA, julho/2000). A sede municipal tem altitude de 280
metros e coordenadas geograficas 11°48’00” de latitude sul e 39°07°00” de longitude oeste.

O acesso a partir de Salvador é efetuado pelas rodovias pavimentadas BR-324, BR-116 e BA-
411 num percurso total de 168 km (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de localizagdo do municipio.

4.2. Aspectos Socioeconémicos

Os dados socioeconémicos relativos ao municipio, foram obtidos a partir de publicagbes do
Governo do Estado da Bahia (SEPLANTEC/SEI — 1994/2002/Guia Cultural da Bahia — Secretaria da
Cultura e Turismo — 1997/1999) e IBGE — Censo 2000.

O municipio foi criado em 1962 através do desmembramento de Riachado do Jacuipe.

A populagdo total é de 10.121 habitantes, sendo 3.417 residentes na zona urbana e
6.704 na zona rural, com uma densidade demografica de 22,19 hab/km?.

A sede municipal ndo possui agéncia bancaria, porém, conta com 2 agéncias de correio e
telégrafo.

Para o atendimento da populagédo nao existe hospital conveniado com o SUS.

Na area da educagdo o municipio conta com 44 colégios de ensino fundamental, sendo 36 na
zona rural, e 1 de ensino médio.

O abastecimento de agua é feito pela Embasa, sendo que 27,1% dos domicilios possuem
acesso a agua encanada.

A Coelba ¢ a distribuidora de energia elétrica no municipio atendendo a 60,6% dos domicilios.

Conforme registro da JUCEB, o municipio possui 10 industrias e 59 estabelecimentos
comerciais.

4.3. Aspectos Fisiograficos
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Com clima semi-arido ou seco a subumido e sofrendo com longos periodos de estiagem, o
municipio esta inserido na area do denominado “Poligono das Secas”.

Seus solos foram identificados como planossolos solédicos eutréficos e neossolos litélicos
eutroficos, sustentando uma vegetagéo dos tipos floresta estacional semidecidual e contato caatinga-
floresta estacional.

O relevo esta constituido pelo pediplano sertanejo, cortado por riachos que servem as bacias
hidrograficas Paraguacgu e Jacuipe. O rio do Peixe limita a borda leste do municipio.

4.4. Geologia

A geologia do municipio de candeal esta representada por rochas neoarqueanas do complexo
Caraiba, cortada por corpos granitdides sin a tarditecténicos de idade paleoproterozoica.

O complexo Caraiba é constituido por ortognaisses de cor cinza esverdeado quando frescos e
pardos nas superficies de alteragdo. Segundo Kosin et al (2003), o complexo € composto por uma
suite bimodal das facies granulito, na qual o pdlo félsico é constituido por ortognaisses enderbitico,
charnoenderbitico e raramente charnockitico, cinza a esverdeados. O polo basico € composto por
lentes gabro-dioriticas. E frequente a presenca de feigbes migmatiticas, tais como estruturas
Schlieren, nebulitica e schollen, cujas fases leucossoméaticas sdo sienogranitica e monzonitica.

Os granitéides sdo denominados Riacho da Onga e estdo representados por granitos,
granodioritos, tonalitos, monzonitos, quartzomonzonitos, charnockitos, ortognaisses, dioritos e
augengnaisses.

A figura 3 mostra o mapa geoldgico do municipio.

A

PALEOPROTEROZOICO

GRANITOIDES SINA TARDITECTONICOS 2 0 2 4Km
RIACHO DA ONGCA: augengnaisse quartzomonzonitico a ..
granitico, granulitico, calciakalino de alto K, metaluminoso Escala Gréfica

NEOARQUEANO

COMPLEXO CARAIBA
Ortognaisses endemitico, chamoenderbitico € chamockiti-
co, em parte migmatizados, calcialcalinos e baixoe médio Geologia e Recursos Mineras do Estado da Bahia- SIG,
K, com enclaves de metamafito modificado (Dalton de Souza et al, 2003, Salvador, CPRM)

Figura 3 — Esbogo geoldgico.
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4.5. Recursos Hidricos

4.5.1. Aguas Superficiais

O Municipio de Candeal esta inserido na bacia do rio Paraguagu. Tem como principais
drenagens o rio Toco, o rio do Peixe e o riacho Preto (CEIl, 1994d).

O rio Tocd, que flui de norte para sul, constitui o limite oeste com o Municipio de Riachdo do
Jacuipe. Trata-se de uma drenagem inicialmente intermitente, em sua por¢do norte, que apds a
confluéncia com o riacho da Areia passa a ter carater de drenagem perene até desaguar no rio
Jacuipe, no extremo sudoeste do municipio.

O rio do Peixe é uma drenagem intermitente com diregdo de fluxo para sudoeste que faz o
limite municipal leste com Tanquinho e Lamaréo.

O riacho Preto ocorre ao norte da sede municipal, sendo uma drenagem intermitente com
direcéo e fluxo para sudeste. Mais a jusante, € denominado de riacho Ledo que desagua no rio do
Peixe.

4.5.2. Aguas Subterraneas

No Municipio de Candeal , observa-se um unico dominio hidrogeolégico, representado pelo
cristalino (Figuras 4 e 5).

O dominio do Cristalino tem comportamento de “aquifero fissural”. Como basicamente nao
existe uma porosidade primaria nos tipos de rochas que o compdem, a ocorréncia de agua
subterrénea é condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o
que se traduz por reservatérios aleatérios, descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste
contexto, em geral, as vazdes produzidas por pogos sdo pequenas e a agua, em fungdo da falta de
circulagao, dos efeitos do clima semi-arido e do tipo de rocha, é na maior parte das vezes salinizada.
Essas condigbes definem um potencial hidrogeolégico baixo para as rochas, sem, no entanto,
diminuir sua importancia como alternativa no abastecimento nos casos de pequenas comunidades, ou
como reserva estratégica em periodos de prolongadas estiagens.
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PERNAMBUCO
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DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS
Formagdes Superficiais Cenozdicas
(Aquifero Granular)
Bacias Sedimentares
(Aquifero Granular)
Carbonatos/Metacarbonatos
(Aquifero Carstico)

Grupo Chapada Diamantina/Estan-
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(BOMFIM, L.F.C. & JESUS, J.D.A, no prelo, CPRM)

Figura 4 — Dominio hidrogeolégico.
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Cristalino Dominios Hidrogeolégicos do Estado da Bahia
(Aquifero Fissural) (BOMFIM, L.F.C. & JESUS, J.D.A., no prelo, CPRM)

Figura 5 — Dominio hidrogeolégico do municipio.
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5. DIAGNOSTICO DOS POGOS CADASTRADOS

O levantamento realizado no municipio registrou a presenga de 6 pontos d’agua, sendo todos
pocos tubulares.

Com relagao a propriedade do terreno onde estao localizados os pogos cadastrados, pode-se
ter: terrenos publicos, quando o terreno for de serventia publica e; particular, quando for de
propriedade privada. De acordo com o cadastro, 2 pogos encontram-se em terreno particular e 4 em
terreno publico.

Quanto ao tipo de abastecimento a que se destina o uso da agua, os pogos cadastrados foram
classificados em: comunitarios, quando atendem a varias familias e; particular, quando atendem
apenas ao seu proprietario. Desta forma, nenhum poco teve a finalidade do abastecimento definida.

Quatro situagdes distintas foram identificadas na data da visita de campo: pogos em operagao,
paralisados, nao instalados e abandonados. Os pogos em operagdo sao aqueles que funcionavam
normalmente. Os paralisados estavam sem funcionar temporariamente devido a problemas
relacionados a manutencdo ou quebra de equipamentos. Os nao instalados representam aqueles
pocos que foram perfurados, tiveram um resultado positivo, mas nao foram ainda equipados com
sistemas de bombeamento e distribuicdo. E por fim, os abandonados, que incluem pogos secos e
pocos obstruidos, representam os pogos que nao apresentam possibilidade de producéo.

A situagao dessas obras, levando-se em conta seu carater publico ou particular, é apresentada
em numeros absolutos no quadro 1.

Quadro 1 — Situagéo dos pocos cadastrados conforme a finalidade do uso

Natureza do Pogo Abandonado Em Operacido | Nao Instalado Paralisado Indefinido
Comunitario - - - - -
Particular - - - - -
Indefinido 1 1 - 4 -
Total 1 1 - 4 -

Em relagcdo ao uso da agua, 67% sao utilizados para uso doméstico primario e secundario
(dgua de consumo humano para beber e uso geral) e 33% para dessedentacdo animal.

Na relagcdo entre os pogos tubulares em operagcdo e os desativados (paralisados e nao
instalados). Pode-se afirmar que dos 4 pogos desativados, 2 sdo publicos e 2 sao particulares,
podendo todos virem a operar, somando suas descargas ao Unico pogo em operagao.

Com relagéo a fonte de energia utilizada nos sistemas de bombeamento dos pogos, pode-se
afirmar que 1 pocgo utiliza energia elétrica, sendo ele publico, enquanto que 3 pogos, sendo 1
particular e 2 publicos, utilizam outras formas de energia.

5.2.3. Aspectos Qualitativos

Com relacdo a qualidade das aguas dos pontos cadastrados, foram realizadas in loco medidas
de condutividade elétrica, que € a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica estando
diretamente ligada com o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions.

Na maioria das aguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica multiplicada por um fator,
que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos sdlidos totais dissolvidos (STD) na agua.
Para as aguas subterraneas analisadas, a condutividade elétrica multiplicada pelo fator 0,65 fornece
o teor de sdlidos dissolvidos.

Conforme a Portaria n® 1.469/FUNASA, que estabelece os padrdes de potabilidade da agua
para consumo humano, o valor maximo permitido para os sélidos totais dissolvidos (STD) é de 1.000
mg/L. Teores elevados deste parametro indicam que a agua tem sabor desagradavel, podendo
causar problemas digestivos, principalmente nas criangas, e danificar as redes de distribuigdo.
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Para efeito de classificagdo das aguas dos pontos cadastrados no municipio, foram
considerados os seguintes intervalos de STD:

0 a 500 mg/L |agua doce
501 a 1.500 mg/L | agua salobra
> 1.500 mg/L | agua salgada

Foram coletadas e analisadas amostras de agua de 2 pogos tubulares. Os resultados das
analises mostraram valores oscilando de 1.210,95 e 2.580,50 mg/L., com valor médio de 1.895,73
mg/L. Observando o quadro 2, que ilustra a classificacdo das aguas subterraneas no municipio,
verifica-se a ocorréncia de agua salgada em 50% dos pogos cadastrados.

Quadro 2— Qualidade das aguas subterr&neas no municipio conforme a situacdo do poco.

Qualidade da agua Em Uso Nao Instalado Paralisado Indefinido Total
Doce - - - - 0
Salobra - - 1 - 1
Salgada 1 - - - 1
Total 1 0 1 0 2

6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A analise dos dados referentes ao cadastramento dos pogos tubulares executado no municipio
permitiu estabelecer as seguintes conclusodes:

¢ A situagao atual dos pocos tubulares existentes no municipio € apresentada no quadro 3 a
seqguir:

Quadro 3 — Situagdo atual dos pogos cadastrados no municipio.

l\[l’atureza Abandonado Em = Ndo Paralisado Indefinido Total
o Poco Operagao Instalado

Publico 1(25%) 1(25%) - 2 (50%) - 4 (67%)
Particular - - - 2 (100%) - 2 (33%)
Indefinido - - - - - 0 (0%)
Total 1(17%) 1(17%) - 4 (66%) - 6 (100%)

Com base nas conclusbes acima estabelecidas podem-se tecer as seguintes recomendagoes:

e Os pogos desativados e nédo instalados deveriam entrar em programas de recuperagao e
instalagao de pogos, visando o aumento da oferta de agua da regiéo;

e Pogos paralisados em virtude de alta salinidade, deveriam ser analisados com detalhe
(vazdo, andlise fisico-quimica, n® de familias atendidas, etc) para verificagéo da viabilidade da
instalacao de equipamentos de dessalinzacgéo;

e Todos os pogos deveriam sofrer manutengao periddica para assegurar o seu funcionamento,
principalmente, em tempos de estiagens prolongadas;

e Para assegurar a boa qualidade da agua, do ponto de vista bacteriolégico, devem ser
implantadas, em todos os pogos, medidas de protegcdo sanitaria tais como: selo sanitario,
tampa de protegao, limpeza permanente do terreno, cerca de protegao, etc.



Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
Diagnéstico do Municipio de Candeal
Estado - BAHIA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. [Mapas Base dos
municipios do Estado do Piaui]. Escalas variadas. Inédito.

LIMA, E. & LEITE, J. — 1978 — Projeto Estudo Global da Bacia Sedimentar do Parnaiba. Recife:
DNPM/CPRM.

PESSOA, M. D. — 1979 — Inventario Hidrogeolégico Basico do Nordeste. Folha N° 18 — S&o0 Francisco
— NE. Recife. SUDENE

SANTOS, E. J. dos (Org.) 1978 - Projeto Estudo Global dos Recursos Minerais da Bacia Sedimentar do
Parnaiba — Mapa Integracdo Geolégico-Metalogenética. Esc. 1:500.000. Nota Explicativa — CPRM. Recife

VIEIRA, A. T.; FEITOSA, F. A C. & BENVENUTI, S. M. P. - 1998 - Programa de Recenseamento de
Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea no Estado do Ceara. Diagnéstico do Municipio de
Caucdia. CPRM. Fortaleza

BONFIM, L. F. C.; COSTA, I. V. G & BENVENUTI, S. M. P. - 2002 — Projeto Cadastro da Infra-Estrutura
Hidrica do Nordeste. Estado de Sergipe. Diagndstico do Municipio de Salgado. CPRM. Salvador



Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
Diagnéstico do Municipio de Candeal
Estado - BAHIA

ANEXO 1

PLANILHA DE DADOS DAS FONTES DE ABASTECIMENTO
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CODIGO LATITUDE | LONGITUDE PONTO NATUREZA | PROF. | VAZAO | SITUAGAO EQUIPAMENTO FONTE FINALIDADE STD
DE DE
LOCALIDADE DE
POCO S W AGUA DO TERRENO | (m) (L/h) DO POCO BOMBEAMENTO | ENERGIA DO USO (mg/L)
FAZENDA BOA Poco Doméstico Secundario,
DL837 UNIAO 115912,2 | 391622,5 tubular Particular Paralisado Catavento Agropecuaria,
FAZENDA Pocgo
DM043 | HARMONIA 115118,8 | 390846,0 tubular Particular 60 Paralisado ,
QUATRO Pogo
DM044 | ESTRADAS 114809,2 | 391132,1 tubular Publico 56 Paralisado Bomba injetora , 1211
Pogo
DMO045 | CASA NOVA 114619,5 | 391331,5 tubular Publico 60 Paralisado Bomba injetora ,
Pocgo
DM049 | SEDE 114836,7 | 390717,3 tubular Publico Abandonado ,
Poco Em
DMO050 | SEDE II 114817,8 | 390708,3 tubular Publico Operacao Bomba injetora Monofasica | Doméstico Secundario, 2580,5

11
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ANEXO 2

MAPA DE PONTOS D’AGUA
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