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APRESENTACAO

A CPRM - Servigco Geoldgico do Brasil, cuja missdo é gerar e difundir
conhecimento geoldgico e hidrolégico basico para o desenvolvimento sustentéavel
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 Gestdo Territorial,
desde o inicio o programa € orientado para uma filosofia de trabalho participativa
e interdisciplinar e, atualmente, para fomentar acdes direcionadas para inclusao
social e reducdo das desigualdades sociais, priorizando acdes 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 regido nordestina.

E neste contexto que esta 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 e Bahia, e norte de Minas Gerais e do Espirito Santo.

Embora com multiplas finalidades, este Projeto visa atender diretamente as
necessidades do PRODEEM, no que se refere a indicagdo de pogos tubulares em
condicdes 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 Servico Geoldgico do Brasil, servird para dar suporte aos
programas de desenvolvimento da regido, com informacfes consistentes e
atualizadas e, sobretudo, dard subsidios ao Programa Fome Zero, no tocante as
acOes efetivas para o abastecimento publico e ao combate a fome das
comunidades sertanejas do semi-arido nordestino.

José Ribeiro Mendes
Diretor de Hidrologia e Gestéo Territorial
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil



SUMARIO

APRESENTACAO

1. INTRODUCAO

2. AREA DE ABRANGENCIA

3. METODOLOGIA

4. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

4.1. LOCALIZACAO

4.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

4.3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

4.4. GEOLOGIA

4.5. RECURSOS HIDRICOS
4.5.1. Aguas Superficiais

4.5.2. Aguas Subterraneas

5. DIAGNOSTICO DOS POCOS CADASTRADOS

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXO 1 - PLANILHA DE DADOS DAS FONTES DE ABASTECIMENTO

ANEXO 2 - MAPA DE PONTOS D'AGUA



CP RM Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
Diagnéstico do Municipio de Sdo Gongalo do Gurguéia
Servigo Geolégico do Brasil Estado do Piaui

1 - INTRODUCAO

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

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regides, através de uma
gestédo integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a caréncia de estudos de
abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagao da ocorréncia e da potencialidade desses recursos,
reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo, inviabilizando uma gestdo eficiente. Além
disso, as decisbes sobre a implementagao de agdes de convivéncia com a seca exigem o conhecimento
basico sobre a localizagao, caracterizagao e disponibilidade dessas fontes hidricas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto emergencial,
como é o caso das secas, merece atencdo a utilizacdo das fontes de abastecimento de agua
subterrénea, pois esse recurso pode tornar-se significativo no suprimento hidrico da populagédo e dos
rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante é o desconhecimento generalizado, em todos os setores,
tanto do numero quanto da situagdo das captagbes existentes, fato este agravado quando se observa a
grande quantidade de captacdes de agua subterranea 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 instituicdes e demais segmentos da sociedade atuantes na regiao
nordestina, no atendimento a populagdo quanto a garantia de oferta hidrica, principalmente nos
momentos criticos de estiagem, a CPRM esta realizando o Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterranea em consonancia com as diretrizes do Governo Federal e com
os propositos apresentados pelo Ministério de Minas e Energia.

Este Projeto tem como objetivo cadastrar todos os pogos tubulares, pogos amazonas
representativos e fontes naturais 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 area de abrangéncia do projeto de cadastramento (figura 1) estende-se pelos estados do Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, e norte de Minas Gerais.

Figura 1 - Area de abrangéncia do Projeto
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3 - METODOLOGIA

O planejamento operacional para a realizagdo deste 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 éareas 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, poco escavado e fonte natural), com determinacgdo das coordenadas geograficas pelo uso do Global
Positioning System (GPS) e obtengéo de todas as informagbes passiveis de ser coletadas através de uma
visita técnica (caracterizagdo do poco, instalagdes, situagdo da captagédo, dados operacionais, qualidade e
uso da agua, e aspectos ambientais, geoldgicos e hidrolégicos).

Os dados coletados foram repassados sistematicamente ao Nucleo de Processamentos de
Dados da CPRM-Residéncia de Fortaleza, para, apds rigorosa andlise, alimentarem um banco de
dados, que devidamente consistido e tratado, possibilitou a elaboracdo de um mapa de pontos
d’agua, de cada um dos municipios inseridos na area de atuagéo do Projeto. Essas informacgdes sao
complementadas por esta nota explicativa, visando facil manuseio e compreensdo acessivel a
diferentes usuarios.

Na elaboracdo dos mapas de pontos d‘agua foram utilizados, como base cartografica, os mapas
municipais estatisticos em formato digital do IBGE (Censo 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 ArcView. 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 por problemas ainda existentes na cartografia municipal ou talvez devido
a informagdes incorretas prestadas aos recenseadores.

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

4 - CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE SAO GONGALO DO GURGUEIA
4.1 - Localizacéo

O municipio esta localizado na microrregido de Alto Médio Gurguéia (figura 2), compreendendo
uma area de 1.233 km? tendo como limites os municipios de Gilbués e Barreiras do Piaui ao
norte, ao sul com Corrente, a oeste com Barreiras do Piaui e o estado da Bahia e, a leste com Corrente
e Riacho Frio.

A sede municipal tem as coordenadas geograficas 10°01°49” de latitude sul e 45°18'10” de
longitude oeste de Greenwich e dista cerca de 820 Km de Teresina.

4.2 - Aspectos Socioeconémicos

Os dados socioeconémicos relativos ao municipio foram obtidos a partir de pesquisa nos sites do
IBGE (www.ibge.gov.br) e do Governo do Estado do Piaui (www.pi.gov.br).

O municipio foi criado pela Lei Estadual n® de 05/01/1989, sendo desmembrado do municipio de
Barreiras do Piaui. A populacao total, segundo o Censo 2000 do IBGE, é de 2.322 habitantes e uma
densidade demografica de 1,88 hab/km?, onde 62,40% das pessoas estdo na zona rural. Com relagéo a
educagéo, 69,20% da populagéo acima de 10 anos de idade é alfabetizada.

A sede do municipio dispde de abastecimento de agua, energia elétrica distribuida pela
Companhia Energética do Piaui S/A - CEPISA, terminais telefénicos atendidos pela TELEMAR Norte
Leste S/A, agencia de correios e telégrafos e escola de ensino fundamental.

A agricultura praticada no municipio € baseada na produg¢ao sazonal de arroz, feijao, e milho.
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Figura 2 - Mapa de localizagdo do municipio

4.3 - Aspectos Fisiogréficos

As condigdes climaticas do municipio de S&o Gongalo do Gurguéia (com altitude da sede a 440 m
acima do nivel do mar) mostram temperaturas minimas de 22°C e maximas de 36°C, com clima quente e
semi-uUmido. A precipitagdo pluviométrica média anual é definida no Regime Equatorial Continental, com
isoietas anuais em torno de 800 a 1200 mm e periodo chuvoso estendendo-se de novembro — dezembro
a abril — maio. O trimestre mais umido corresponde aos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (IBGE,
1977).

Os solos da regido, provenientes da alteragdo de arenito, conglomerado, folhelho e siltito, sdo
espessos, jovens, com influéncia do material subjacente, compreendendo latossolos amarelos, alicos ou
distroficos, textura média, associados com areias quartzosas e/ou podzodlico vermelho-amarelo
concrecionario, plintico ou nao plintico. A vegetacdo representante é a fase cerrado tropical sub-
caducifolia e mata de cocais (Jacomine et al., 1986).

O acidente morfolédgico predominante € a ampla superficie tabular reelaborada, plana ou
levemente ondulada, limitada por escarpas abruptas que podem atingir 600 m, exibindo relevo com
zonas rebaixadas e dissecadas (Jacomine et al., 1986).

4.4 - Geologia

Conforme a figura 3, as unidades geoldgicas que ocorrem no ambito do municipio sédo todas
pertencentes as coberturas sedimentares descritas a seguir. No topo do pacote encontra-se a Formagéao
Urucuia, que reune arenito e conglomerado. Logo abaixo a Formacgéo Areado, constituida de arenito,
conglomerado e folhelho. Por ultimo, na base da seqiiéncia, repousa a Formagdo Poti, englobando
arenito, folhelho e siltito.
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ESBOCO GEOLOGICO

® Sede Municipal
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] Formag&o Urucuia: arenito, conglomerado
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Figura 3 - Esbogo geoldgico do municipio.
4.5 - Recursos Hidricos
4.5.1 Aguas Superficiais

Os recursos hidricos superficiais gerados no estado do Piaui estdo representados pela bacia
hidrografica do rio Parnaiba, a mais extensa dentre as 25 bacias da Vertente Nordeste (com é&rea de
330.285 km?, o equivalente a 3,9% do territorio nacional) e abrangendo o estado do Piaui e parte do
Maranhao e do Ceara.

O rio Parnaiba possui 1.400 quildbmetros de extensdo e a maioria dos afluentes localizados a
jusante de Teresina sao perenes e supridos por aguas pluviais e subterrdneas. Depois do rio Sao
Francisco, € o mais importante rio do Nordeste.

Dentre as sub-bacias, destacam-se aquelas constituidas pelos rios: Balsas, situado no Maranhé&o;
Poti e Portinho, cujas nascentes localizam-se no Ceara; e Canindé, Piaui, Urugui-Preto, Gurguéia e
Longa, todos no Piaui. Cabe destacar que a sub-bacia do rio Canindé, apesar de ter 26,2% da area total
da bacia do Parnaiba, drena uma grande regido semi-arida.

Apesar do Piaui estar inserido no “Poligono das Secas”, ndo possui grande quantidade de agudes.
Os mais importantes sdo: Boa Esperanca, localizado em Guadalupe e represando cinco bilhdes de
metros cubicos de agua do rio Parnaiba, vem prestando grandes beneficios a populagédo através da
criagdo de peixes e regularizagado da vazao do rio, o que evitara grandes cheias, além de melhorar as
possibilidades de navegagédo do rio Parnaiba; Caldeirdo, no municipio de Piripiri, onde se desenvolve
grandes projetos agricolas; Cajazeiras, no municipio de Pio IX, é também uma garantia contra a falta de

4
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agua durante as secas; Ingazeira, situado no municipio de Paulistana, no rio Canindé e; Barreira, situado
no municipio de Fronteiras.

Os principais cursos d’agua que drenam o municipio sdo os rios Gurguéia e Urugui-Vermelho,
alem do riacho Santa Marta.

4.5.2 - Aguas Subterraneas

No municipio de Sado Gongalo do Gurguéia ocorre apenas, como dominio hidrogeolégico as
rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba, pertencentes as formagoes Poti, Areado e Urucuia.

A Formacao Poti por apresentar rochas de natureza impermeavel ou pouco permeavel, que, aliado
ao fato de possuir reduzida area no municipio, apresenta pouco interesse do ponto de vista
hidrogeoldgico.

As formagdes Areado e Urucuia sdo constituidas litologicamente de arenitos finos a muito finos,
com intercalagdes de conglomerados e folhelhos, o que permite caracteriza-las como areas de potencial
fraco a muito fraco em termos de agua subterranea.

5 - DIAGNOSTICO DOS POGOS CADASTRADOS

O levantamento realizado no municipio registrou a presenca de 11 pontos d’agua, sendo todos
pocos tubulares e situados em terrenos de servidao publica .

Quatro situagdes distintas foram identificadas na data da visita de campo: pogos em operagao,
paralisados, nao instalados e abandonados. Os pogcos em operagao sao aqueles que funcionavam
normalmente. Os paralisados estavam sem funcionar temporariamente devido a problemas relacionados
com manutengdo ou quebra de equipamentos. Os nédo instalados representam aqueles que foram
perfurados, mas ndo foram ainda equipados com sistemas de bombeamento e distribui¢ao. E por fim, os
abandonados, que incluem pogos secos e pogos obstruidos, e representam os que nao apresentam
possibilidade de produgao.

A situacdo dessas obras é apresentada em numeros absolutos no quadro 1 e em termos
percentuais na figura 4.

Quadro 1 - Situagdo atual dos pogos cadastrados com relagéo a finalidade de uso da agua.

Natureza do pog¢o Abandonado Em Operacéo N&o Instalado Paralisado
Publico 0 5 4 2
Em Nao Instalado
Operacéao 36%
46%

Paralisado
18%

Figura 4 - Situagdo dos pogos cadastrados

A figura 5 mostra a relagdo entre os pogos atualmente em operagdo e os pogos desativados
(paralisados e nao instalados), mas passiveis de entrarem em funcionamento. Verifica-se que 6 pogos
estdo desativados, podendo entretanto, vir a operar somando suas descargas aquelas dos 5 pogos que
estdo em uso.
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N
1

Em Operacao Desativados
O Pudblico 5 6

Figura 5 — Pogos em uso e passiveis de funcionamento

Com relacédo a fonte de energia utilizada nos sistemas de bombeamento dos pogos, a figura 6
mostra que trés pogos utilizam energia elétrica e oito dependem de outras fontes de energia, como:
eodlica (cata-vento), solar e de combustiveis (6leo diesel, gasolina etc).

Energia Elétrica Outras Fontes
O Pudblico 3 8

Figura 6 — Tipo de energia utilizada nos sistemas de bombeamento de agua

Com relagdo a qualidade das aguas dos pogos cadastrados, foram realizadas in loco medidas de
condutividade elétrica, que é a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica diretamente
relacionada com o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions.

Na maioria das aguas subterrdneas naturais, a condutividade elétrica da agua multiplicada por um
fator, que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos sélidos totais dissolvidos (STD). Neste
diagndstico, utilizou-se o fator 0,65 para obter o teor de sélidos dissolvidos nas aguas analisadas.

A agua com demasiado teor de minerais dissolvidos ndo € conveniente para certos usos.
Contendo menos de 500 mg/L de sdlidos dissolvidos &, em geral, satisfatéria para o uso doméstico e
para muitos fins industriais. Com mais de 1.000 mg/L contém minerais que Ihe conferem um sabor
desagradavel e a torna inadequada para diversas finalidades.

Para efeito de classificacdo das aguas dos pogos cadastrados, foram considerados os seguintes
intervalos de sélidos totais dissolvidos (STD).
<500 mg/L — Agua doce
500 a 1.500 mg/L — Agua salobra
> 1.500 mg/L — Agua salgada
Foram coletadas amostras de agua e analisados os sélidos totais dissolvidos de 8 pocgos, tendo
como resultados valores variando de 26 a 318,5 mg/L e valor médio de 167,37 mg/L. Conforme a

classificagdo das aguas subterraneas no municipio, todas as aguas analisadas foram classificadas como
doce, ou seja, os solidos totais dissolvidos nestas aguas estdo abaixo de 500 mg/L.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A analise dos dados referentes ao cadastramento de pogos executado no municipio, permitiu
estabelecer as seguintes conclusdes:

1. Em termos de dominio hidrogeoldgico, predominam as rochas da Bacia Sedimentar do Parnaiba,
que possuem porosidade primaria e boa permeabilidade, proporcionando boas condigdes de
armazenamento e fornecimento de agua;

2. O quadro 2 apresenta a situagao atual dos pogos existentes no municipio, onde 100% dos pogos
cadastrados sao publicos e 55% do total sdo passiveis de funcionamento, podendo aumentar
significativamente a oferta de agua para a populagao;

3. Aproximadamente 27% dos pogos s&o atendidos por rede de energia elétrica, o restante utiliza-se
de fontes alternativas (edlica, solar) ou combustiveis para funcionar o sistema de bombeamento de
agua;

4, Em termos de qualidade das aguas subterraneas, as amostras analisadas mostraram que 100%
dos pogos apresentam agua doce.

Quadro 2 - Situacao atual dos pogos cadastrados no municipio
Natureza do Poc¢o | Abandonado | Em Operacéo | N&o Instalado | Paralisado | Total

Publico 0 5 4 2 11

Com base nas conclusfes acima estabelecidas pode-se fazer as seguintes recomendagoes:

1. Os pocgos desativados e nao instalados devem entrar em programas de recuperagéo e instalagdo
de equipamentos de bombeamento, visando o aumento da oferta de agua a regiao;

2. Pocos paralisados em virtude de alta salinidade devem ser analisados com detalhe (vazao, analise
fisico-quimica, n® de familias atendidas etc.) visando a instalacdo de equipamentos de
dessalinizacéo da agua;

3. Todos os pogos necessitam manutencdo periédica para assegurar o seu funcionamento,
principalmente, em tempos de estiagens prolongadas;

4, Para assegurar a boa qualidade da agua, do ponto de vista bacteriolégico, devem ser implantadas,
em todos os pogos, medidas de protecéo sanitaria tais como: selo sanitario, tampa de protecao,
limpeza permanente do terreno, cerca de protegao etc.
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PLANILHA DE DADOS DAS FONTES DE ABASTECIMENTO
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NATUREZA

EQUIPAMENTO

CF?C[;'C%O LOCALIDADE LATITUDE_S |LONGTUDE_W PO:'GTSADE DO P(F:nC;F V'(ALZ/hA)O swu:ct):ég Do DE FEC')\INETREGIIDAE F'g’gLIUDSAOD E (:];/DL)
TERRENO BOMBEAMENTO

DKO001 SEDE 101 38,8 4518 18,8 Poco tubular |Publico 115 19800|Em Operacdo [Bomba submersa [Elétrica trifasica Comunitario 123,5

DKO002 ARARAS 103 6,9 4520 11,2 Poco tubular |Publico 80 5000 |Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica monofasica [Comunitario 318,5

DKO003 MACACOS 103 18,5 45 18 36,9 Pocgo tubular |Pablico 82 7000[Na&o Instalado |Bomba submersa 149,5

DKO004 RIACHO DO PARAGUAI 100 5 45 17 46,1 Pogo tubular |Pablico 80 5000|Né&o Instalado |Bomba submersa 156

DKO005 BARREIRO 101 17,4 45 14 47,3 Poco tubular |Publico 83 6250 |Em Operagcdo |Compressor de ar Oleo Diesel Comunitario 26

DKO006 LAGOA 10 2 55,8 4513 15,1 Poco tubular |Publico 80 4400(|N&ao Instalado

DKO007 TOMBADOR 102 5 4511 50,7 Poco tubular |Publico 120 2500 |Paralisado Compressor de ar |Oleo Diesel

DKO008 ESTREMA 101 18,2 4510 25,5 Poco tubular |Publico 128 3000 |Paralisado Compressor de ar |Oleo Diesel Comunitario

DKO009 SAQUINHO 958 58,6 458 46,8 Poco tubular |Publico 103 6000|Nao Instalado 253,5

DK815 MALHADA DOS POCOS 959 39,6 454 11,6 Poco tubular |Publico 100 3000|Em Operagdo |Bomba centrifuga Comunitario 32,5

DK818 BATALHA 958 17,1 457 52,1 Pocgo tubular |Publico 120 Em Operagdo |Bomba centrifuga [Oleo Diesel Comunitario 279,5




Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea

CPRM Diagnéstico do Municipio de Sdo Gongalo do Gurguéia

Servigo Geolégico do Brasil Estado do Piaui

ANEXO 2

MAPA DE PONTOS D'AGUA



