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APRESENTACAO

O estado do Maranhao, localizado na Regido Nordeste do Brasil, utiliza dgua subterranea para suprir
as necessidades hidricas das popula¢des e rebanhos, por meio de programas intermitentes de cons-
trucdo e recuperacgdo de pogos. Esses programas sdo ativados durante as épocas de estiagem e,
frequentemente, suspensos com o retorno das primeiras chuvas, muitas vezes sdo executados sem
critérios técnicos adequados, o que distorce a relagdo entre a demanda e a oferta. Além disso, a falta
de engajamento da populacdo local ndo promove o senso de responsabilidade em relacdo as obras,
resultando na deteriora¢do, abandono e depredacdo dos sistemas construidos assim que o regime
pluviométrico volta ao normal. Mesmo em areas onde a demanda é integralmente suprida pela dgua
subterranea, os sistemas geralmente ndo recebem manutencdo preventiva, ficando sujeitos apenas a
reparos corretivos eventuais, o que causa periodos de escassez tempordria nas comunidades e uma
série de consequéncias negativas associadas.

Estudos hidroclimaticos recentesindicam tendéncias de mudancga nos regimes pluviométricos emvarias
bacias hidrogréaficas do Brasil, apontando para a diminuigdo das precipita¢cBes e, consequentemen-
te, maior incidéncia e frequéncia de secas. E importante destacar que os municipios que dependem
fortemente de agua subterrdnea demonstram resiliéncia superior frente as possiveis mudan-
cas climdticas. Nesse contexto, a dgua subterrdnea se torna um recurso estratégico e essencial
para a sociedade.

Diante dessa realidade e alinhado com sua missdo, o Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) vem
desenvolvendo agBes para aumentar a oferta hidrica em locais que enfrentam crises de abastecimento.
Seguindo essa linha de atuacdo, o SGB-CPRM, por meio da sua Diretoria de Hidrologia e Gestao

Territorial (DHT), idealizou o projeto “Seguranca Hidrica no Estado do Maranhdo” dentro do escopo

do Plano Estratégico de A¢des em Recursos Hidricos. O objetivo deste projeto é fornecer aos muni-
cipios informacGes sobre a infraestrutura hidrica subterrdnea atual, por meio do cadastramento de
pocos, além de identificar as revitalizacBes necessérias e os possiveis pontos para a perfuragdo de
novos pocos tubulares.
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1. INTRODUCAO

estado do Maranhdo situa-se quase integralmente sobre as rochas porosas da Bacia Sedimentar

do Parnaiba, mas também se verifica outras unidades geoldgicas, como a Formacdo Barreiras, de gran-
de importancia na regido litordnea, inclusive para a capital, Sdo Luis, e o Grupo Urucuia, pertencente a Bacia
Sanfranciscana, no extremo sul do estado.

Os principais aquiferos da Bacia do Parnaiba, Serra Grande e Cabecas, ndo sdo captados no estado do Mara-
nhdo, devido a sua grande profundidade de ocorréncia, acima dos mil metros. Ao invés desses, utilizam- se
amplamente os aquiferos Poti-Piaui, Sambaiba, Corda, Grajau e Itapecuru, principalmente este Ultimo, que
ocorre em praticamente todo o estado. Intercalados a eles ocorrem as formacdes Pedra de Fogo, Pastos Bons
e Codd, de menores potencialidades, além de unidades ndo aquiferas, como os derrames basalticos das
formacBes Motuca e Sardinha. Todos os pocos existentes nos municipios objetos deste projeto captam, de
forma isolada ou em conjunto com outras unidades hidrogeoldgicas, o Aquifero Itapecuru.

A Figura 1 mostra a localizacdo dos 12 (doze) municipios selecionados para este estudo, bem como a base
hidrogeoldgica do estado do Maranhao.

As etapas de campo para cadastro de pocos e reconhecimento das regiGes estudadas foram distribuidas se-
gundo os periodos abaixo:

e Levantamento de Campo | (periodo 13/11/2023 a 23/11/2023): Magalhdes de Almeida, Santa Quitéria
do Maranhao, S3o Bernardo, Barreirinhas, Chapadinha;

e levantamento de Campo Il (periodo 7/12/2023 a 18/12/2023): Passagem Franca, Fortuna, Riachdo,
Parnarama e Capinzal do Norte;

e Levantamento de Campo Il (periodo 23/1/2024 a 8/2/2024): Bacabal e Rosario.

Neste contexto, o presente relatdrio apresenta o cadastro de pocos do municipio de Magalhdes de Almeida
— MA (Figura 1), utilizando como base os dados dos pogos ja cadastrados no Sistema de Informacdes de
Aguas Subterraneas (Siagas). Além disso, o relatério fornece a caracterizagdo dos pocos e outras estruturas
gue ne-cessitam de revitalizacdo, bem como a indicacdo de possiveis locais para a perfuracdo e instalacdo
de novos pocos tubulares.

Cadastramento do Pocos Tubulares no municipio de Magalhaes de Almeida
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2. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DEMAGALHAES DE ALMEIDA - MA

2.1. LOCALIZAGAO E ACESSOS

O municipio de Magalhdes de Almeida esta situado na por¢do nordeste do estado do Maranhdo, sua area é
de aproximadamente 433,86 km?, limitado a norte pelo municipio de Araioses, a oeste pelo municipio de S3o
Bernardo e a leste e sul pelo estado do Piaui (Figura 2).

Magalhdes de Almeida esta a 409 km de distancia de Sao Luis, capital do estado do Maranh&o. Sua sede pode
ser localizada pelas coordenadas geograficas 03°23'43,23” sul e 42°12'21,84” oeste e sua altitude estd em
torno de 27 metros em relagdo ao nivel do mar. O acesso principal se dé pelas rodovias BR—222 e MA-110.

2.2. ASPECTOS HISTORICOS

A histéria do municipio de Magalhdes de Almeida se iniciou por conta de uma grande enchente do Rio Par-
nafba, que ocorreu por volta de 1855, quando Barnabé Pereira Mascarenhas, buscando terrenos mais altos
e soélidos, avistou um morrote que chamou sua atencdo e ali ancorou sua pequena embarcacdo ao lado da
margem esquerda do rio e edificou sua morada.

A regido, inicialmente chamada de “Furo”, foi mais tarde colonizada por Antonio da Silva Lopes, Militdo Perei-
ra Mascarenhas e Florindo José da Silva, mas sem o sucesso esperado. Somente em 1918, com a chegada de
Benedito Romao de Sousa, Manoel Vasconcelos Ledo, Vitor Gongalves Costa e outros, é que a regido come-
cou a se desenvolver de fato, com a construcdo de novas edificacdes e uma capela para cultos religiosos. Em
honra ao santo padroeiro, a localidade de “Furo” passou a ser chamada de Porto de Santo Antonio.

MAGALHAES DE ALMEIDA
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Figura 2 — Mapa de Localizagdo do municipio de Magalhdes de Almeida — MA.
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Em abril de 1925, o governador do estado, José Maria Magalhdes de Almeida, elevou a regido a categoria de
vilae, em 1952, pela Lei Estadual n? 771, Magalhdes de Almeida foi desmembrado de S3o Bernardo e elevado
a categoria de municipio, instalado oficialmente em 12 de janeiro de 1953 (Cidades do meu Brasil, 2024).

2.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Os dados oficiais, que fornecem uma visdo abrangente da economia e das condi¢Ges de vida em Magalhdes
de Almeida, foram retirados diretamente do site do IBGE e podem variar ao longo do tempo (IBGE, 2024).

2.4. ABASTECIMENTO D’AGUA DO MUNICIPIO DE MAGALHAES DE ALMEIDA — MA

Dados retirados do site Infosanbas (2024) mostraram que a Companhia de Saneamento Ambiental do Ma-
ranhdo (Caema) é responsavel pelo abastecimento da sede municipal e que o consumo médio de dgua por
habitante era de 199,40 litros por dia. O site Infosanbas mostra os dados do IBGE, referentes ao Censo de
2010, com todas as formas de abastecimento do municipio (Tabela 1).

Tabela 1 — Formas de abastecimento de agua. Fonte: Infosanbas (IBGE, 2012).

POCO OU OUTRA FORMA DE
AB:;)TRE“(?I?VIII)EIEITO GREEIEAEL NASCENTE NA CISTERNA ABASTEICIMENTO DE TOTAL
PROPRIEDADE AGUA
Urbano 1.504 10 0 25 1.539
Rural 1.766 265 6 468 7.974

Fonte: Infosanbas (IBGE, 2012).

Com base nos dados de outubro de 2023 (Tabela 2), do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (Sia-
gas), desenvolvido pelo SGB-CPRM, e com as informagGes obtidas na campanha de campo para cadastramen-
to de novos pocos, realizada em novembro de 2023, referente ao Projeto Seguranca Hidrica do Maranhao, foi
possivel constatar que o municipio de Magalhdes de Almeida possui 67 pocos tubulares.

Uma observacdo deve ser feita em relacdo a quantidade existente de pogos, pois o nimero real deve ser maior
em virtude de ndo se obter acesso das areas de propriedades privadas, durante o trabalho de cadastramento.

Cadastramento do Pocos Tubulares no municipio de Magalhaes de Almeida




Tabela 2 — Pogos existentes na base Siagas (outubro/2023).

SIAGAS NATUREZA MUNICIPIO LOCALIDADE
2200035606 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida SEDE MUNICIPAL -3,396111 | -42,204166
2200039528 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Baixa da Salva -3,300675 | -42,168442
2200039529 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Oitis -3,250799 | -42,221997
2200039530 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Alto do Cedro -3,270872 | -42,259386
2200039531 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Canaan -3,360021 | -42,190044
2200039532 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida S&o Lucas -3,337846 | -42,187971
2200039533 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Curralinho -3,342326 | -42,177926
2200039534 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Curralinho -3,338479 | -42,176559
2200039535 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Santo Agostinho -3,295133 | -42,154066
2200039536 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Pov, Nova Vila -3,264805 | -42,179235
2200039537 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Pov, Nova Vila -3,263061 | -42,178202
2200039538 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Vargem Grande -3,253354 | -42,185115
2200039539 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Entre as Ladeiras -3,256918 | -42,234417
2200039540 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Alto Alegre -3,245747 | -42,116821
2200039541 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Costadio Lima -3,263533 | -42,136171
2200039542 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Costadio Lima -3,261247 | -42,131638
2200039543 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Trincheiras -3,260994 | -42,142119
2200039544 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Murici -3,241136 | -42,162214
2200039545 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Santo Inacio -3,231069 | -42,174181
2200039546 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Boa Vista -3,224873 -42,19228
2200039547 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Bacuri -3,238586 | -42,235886
2200039548 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Bacuri -3,2424 | -42,241177
2200039549 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Tucuns -3,241109 | -42,247058
2200039550 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Melancia -3,42424 | -42,262278
2200039551 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Pau D’agua -3,415033 | -42,251653
2200039552 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Vila Bada Coelho -3,39176 | -42,213777
2200039553 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Vila Neto Carvalho -3,391917 | -42,205663
2200039554 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Morro do Caburé -3,396058 | -42,209573
2200039555 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Vila Neto Carvalho Il -3,389888 | -42,209291
2200039556 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Magalhdes de Aimeida -3,39713 | -42,204866
2200039557 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Magalhdes de Aimeida -3,399201 | -42,207814
2200039558 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Magalhdes de Aimeida -3,389876 -42,20307
2200040798 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida Santa Maria -3,277448 | -42,276079
2200060197 | Pogo tubular MA Magalhdes de Almeida <Null> -3,355111 | -42,271611
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3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

3.1. GEOLOGIA REGIONAL

A drea de estudo estd inserida na Provincia Parnaiba e, segundo Brito Neves (1998), os sedimentos foram
depositados sobre os riftes cambro-ordovicianos das bacias do Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio Jucd, Sdo Julido
e Sdo Raimundo Nonato (CPRM, 2013).

De acordo com a estratigrafia proposta por Vaz et al. (2007 apud Araljo, 2017), a Bacia Sedimentar do Parnai-
ba foi dividida em cinco supersequéncias deposicionais (Figura 3), sendo elas, iniciando da base para o topo:
siluriana, corresponde ao Grupo Serra Grande que engloba as formacdes lpu, Tiangua e Jaicds; mesodevonia-
no-eocarbonifera, correspondente ao Grupo Canindé que engloba as formacgdes Itaim, Pimenteiras, Cabecas,
Longé e Poti; neocarbonifera-eotridssica, correspondente ao Grupo Balsas que engloba as formacgdes Piai,
Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba; A sequéncia jurassica corresponde a Formacdo Pastos Bons e, fechando
as supersequéncias sedimentares e de idade cretacea, os sedimentos das formacdes Codd, Corda, Grajau e
ltapecuru. Vaz (op. cit.) incluiu também, na evolucdo da bacia, as intrusées vulcanicas correspondentes as
formacdes Mosquito e Sardinha de respectivo periodo Jurassico e Cretaceo.

Recobrindo os sedimentos da Provincia Parnaiba, aparecem, do topo para a base, os sedimentos do periodo
Tercidrio, representado pelo Grupo Barreiras, seguidos pelos sedimentos do periodo Quaternario, que englo-
ba os depdsitos de pantanos, mangues, depdsitos fluviomarinhos, depdsitos edlicos continentais, depdsitos
de corddes litordneos e depdsitos aluvionares.

3.2. GEOLOGIA LOCAL

As seguintes unidades geoldgicas sdo encontradas no municipio de Magalhdes de Almeida: depdsitos aluvio-
nares (Q2a), depdsitos continentais antigos (N34e) e Grupo Barreiras Indiviso (E12b), que podem ser obser-
vadas na Figura 4.

Os depdsitos aluvionares sdo compostos por areias, pelitos e cascalhos de depdsitos fluviais recentes.

A litologia dos depdsitos continentais antigos é composta por areias quartzosas, de granulometria fina a mé-
dia, bem selecionadas, apresentando estruturas e estratificacdo cruzada de baixo dngulo.

A unidade do Grupo Barreiras, denominada Indiviso, é formada por arenitos, arenitos ferruginosos, cascalhos
e sedimentos arenoargilosos de ambiente continental a transicional que foram depositados em sistemas flu-
viais, canais de maré e planicies de inundacdo.

3.3. HIDROGEOLOGIA

Seguindo as classificacBes hidrogeoldgicas que foram estabelecidas durante a produgdo do Mapa Hidrogeo-
|6gico do Brasil e levando em consideracdo a produtividade de cada unidade, o aquifero do tipo depdsito
aluvionar (Figura 5) é predominantemente livre, continuo, com espessuras pouco relevantes, composto por
argilas e areias de diversas granulometrias, inconsolidadas, conglomeraticas ou ndo, com porosidade pri-
maria e permeabilidade geralmente alta. Possui boas perspectivas hidrogeoldgicas em decorréncia da alta
recarga favorecida pela elevada precipitacdo pluviométrica da regido e a contribuicdo dos cursos d’dgua que
os drenam. Seu aproveitamento principal é através de pogos rasos, visando, principalmente, o atendimento
rural e doméstico. A produtividade ¢ geralmente baixa e localmente moderada, ficando entre 10 e 25 m¥h,
com agua adequada para irrigacdo e consumo humano.

A unidade hidroestratigrafica denominada depdsitos edlicos (Qe) é predominantemente constituida dos de-
pdsitos edlicos continentais e, em menor proporgdo, das unidades estratigraficas associadas, tais como: de-
positos edlicos litoraneos, depdsitos de corddes litoraneos e dunas inativas. Litologicamente, é composta por
areia fina a média, geralmente bem selecionada e de coloracdo esbranquicada. E um aquifero poroso, conti-
nuo, livre, com espessura podendo atingir até 30 metros. Suas vazdes ficam entre 10 e 25 m¥h e capacidade



especifica entre 0,4 e 1,0 m¥h/m para 12 horas de bombeamento. A recarga ocorre através da infiltracdo
direta da dgua da chuva. A produtividade é geralmente muito baixa, porém localmente moderada (Classe 4).
As aguas, no geral, sdo adequadas para o consumo humano, com média de 263 uS/cm para condutividade
elétrica (CE) e 171 mg/I para sélidos totais dissolvidos (STD), embora ocorra locais com condutividade elétrica
alta com o maximo de 6.620 pS/cm.

| @
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Figura 3 — Diagrama estratigrafico da Bacia do Parnaiba. Adaptado de Vaz et al. (2007)
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O Aquifero Barreiras (Figura 5) é do tipo continuo e de extensdo regional litordnea. No geral, é livre e com
espessura varidvel que alcanca algumas dezenas de metros. Constituido, predominantemente, por arenitos
argilosos de cores variegadas, granulometria de fina a grosseira, podendo apresentar niveis conglomeraticos.
Os litotipos, no geral, sdo pouco consolidados, com baixo grau de cimentacdo e compactacdo, porosidade
priméria e permeabilidade média. Os parametros hidrodindmicos da unidade apresentam os seguintes valo-
res: transmissividade (T) entre 5,2 x 10*m?/s e 2,42 x 10*m?/s e condutividade hidraulica (K) entre 1,89 x 1,2
X 10°m/s e 1,1 x 1,2 X 10“m/s. No que se refere a outros pardmetros, temos os seguintes valores médios:
capacidade especifica de 0,62 m¥h/m; vazdo de 3,5 m¥h; nivel estatico de 10,59 metros e nivel dindmico de
32,93 metros. As aguas, geralmente, ndo apresentam boa qualidade quimica, com valores de STD que podem
ultrapassar 1.700 mg/l. Na area de ocorréncia, o Aquifero Barreiras possui a produtividade baixa, indo de 1
a 10 m¥h.
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Figura 5 — Mapa hidrogeoldgico do municipio de Magalhdes de AlImeida —MA. Adaptado de Diniz et al. (2014).
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4. DIAGNOSTICO DOS POGOS CADASTRADOS

Como observado na Figura 5, o municipio de Magalhdes de Almeida — MA possui a distribuicdo dos pog¢os ao
longo da margem da Lagoa do Bacuri. Conforme os dados inseridos na Figura 6, dos 70 pogos cadastrados, 31
ja pertenciam a base de dados do Siagas e 39 sdo novos pogos.

Durante a campanha de campo, foi realizado o levantamento da situacdo de todos os pocos, ou seja, qual a
condicdo fisica que se encontrava todo o sistema de bombeamento. De acordo com a Figura 7, dos 70 pogos
analisados, 47 pocos estdo em pleno funcionamento (bombeando), 3 pogos parados para manutencao, 2
pocos nado instalados ou ndo concluidos, 8 pocos foram abandonados por problemas de entupimento ou
qualidade ruim da 4gua, 10 encontram-se desativados e 3 po¢os ndo foram encontrados.

Quantitativos de pocos de Magalhes de Almeida

40 31

SIAGAS - Encontrado PogosNovos Total Cadazrados

Figura 6 — Quantitativo de pogos em Magalhdes de Almeida — MA

Situagao dos pogos de Magalhdes de Almeida

B0 70

47

a
10 3 2 3

5 i sl £ = —

Bombeando Parado M&o naalsdo Desativados  Abandonados SIAGAS - NEo Total
encontrados  Cadastrados

Figura 7 — Situacdo dos pogos de Magalhdes de Almeida — MA

4.1. Monitoramento Qualitativo / Quantitativo

Praticamente, em todos os pocos cadastrados, excetuando-se aqueles abandonados, obstruidos e ndo ins-
talados, podem ser coletadas dguas em adutoras, reservatorios ou, principalmente, diretamente do poco,
permitindo a execucdo de andlises fisico-quimicas.

Na etapa inicial de campo, obteve-se uma média de condutividade elétrica de 870 uS/cm, com valores mini-
mo e maximo respectivos de 290 e 2.770 uS/cm e pH médio de 7,10.
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Em relagdo aos aspectos quantitativos, torna-se bastante dificil a leitura do nivel estatico (NE), assim como
o nivel dindmico (ND), pois a maioria dos pocos estd em bombeamento constante. Também, ha dificuldades
de utilizar o medidor de nivel, por causa das condigBes fisicas dos sistemas de bombeamento implantados.
Inexistem tubulacdes de %" que permitam a inser¢do de medidor de nivel. No entanto, mesmo com todas as
dificuldades apresentadas, ainda foi possivel averiguar a leitura de NE em 13 pogos, que apresentaram valor
médio de 13,79 metros e com valores minimo e méaximo respectivos de 3,13 e 50,5 metros.

Dependendo do isdtopo a ser analisado, poucos pocos (com torneira de dgua vinda diretamente do poco)
podem ser selecionados para a coleta, conforme visto nas Figuras 8 e 9.

Figura 8 — Tubulagdo com conexdo roscada. Figura 9 — Tubulagcdo com registro para coleta d’agua.
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5. REVITALIZACOES E PERFURACOES

Como observado na Figura 10, seguindo a orientacdo e requisicdo da Prefeitura de Magalhdes de Almeida,
serdo necessarias trés perfuracdes de pocos tubulares para um melhor atendimento da populacdo. Para as
localidades que necessitam de um poco para abastecimento, além das perfura¢des, também serdo necessa-
rias as instalacGes de reservatoérios, cercados e sistemas elétricos para cada sistema. Outros 15 pogos neces-
sitam de interven¢gdo momentanea.

Acoes Requeridas para o Municipiode Magaihges de Almeida

60 55
S50

40

30

20

10 ¢ 3

Z Z Z
S i = = =
Reservatdrio Ssremaklétrico Perfuracdo Bese do Bomba Sem Indicagdo
reservatorio

Figura 10 — Ag¢Ges requeridas para o municipio de Magalhdes de Almeida — MA

Apds a fase de cadastramento e preenchimento de todos os dados coletados em planilhas, fichas de campo
e fotografias, serdo iniciadas as atividades que se seguem. As acdes serdo definidas em reunides, onde serdo
analisadas as questGes técnicas, operacionais e, principalmente, as orcamentarias para que se consiga aten-
der todos os municipios contemplados.

Neste trabalho, estdo consideradas apenas as acGes requeridas pelo municipio de Magalhdes de Almeida — MA.

Algumas das principais dificuldades encontradas nos trabalhos de campo sdo relatadas a seguir e, certamen-
te, afetardo o planejamento original.

e Falta de dados dos pocos tubulares como perfuracdo, perfil litoldgico e perfil construtivo;

e Auséncia de testes de bombeamento para definicdo de pardmetros hidrodindmicos. Geralmente, sdo
apresentados valores de vazdes referentes ao tempo em que a bomba leva para encher o reservatorio;

¢ Falta de anadlises fisico-quimicas para definicdo da qualidade das dguas.

Esses importantes subsidios ndo foram encontrados, nem em campo, nem nas prefeituras, assim como no
préprio Siagas, banco de dados do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

Seguem abaixo as atividades previstas para a etapa de revitalizacdo dos pogos:
e Atividade 01 — Selecdo de 10 localidades para testes de aquifero e producgdo;
e Atividade 02 — Analises fisico-quimicas;
e Atividade 03 — Cercados e lajes de protecdo;

e Atividade 04 — Substituicdo de bombas submersas, cabos, quadros elétricos, abrigos, tubos edutores,
servico de instalacdo, entre outros.
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5.1. Modelos de Lajes (calgadas) e Cercados de Protegao

Baseando-se no padrdo de cercados adotado no projeto Rede Integrada de Monitoramento de Aguas Sub-
terrdneas (Rimas), para a protecdo de pocos de monitoramento, é possivel fazer adaptacSes visando a im-
plantacdo de cercados menores para a protecdo de diversos pocos encontrados na regido de Magalhdes de
Almeida (Figura 11).

Os cercados deverdo ter as seguintes caracteristicas

* A laje ou calcada maior, confeccionada com concreto, é assentada sobre areia grossa ou brita e tem
as dimensGes aproximadas do cercado (3 metros x 2 metros). Sua funcdo é impedir o crescimento de
vegetacdo que possa dificultar o acesso ao poco;

* A laje menor que circunda o poco igualmente construida com concreto tem altura varidvel, mas da
ordem de 20-30 cm;

¢ QO cercado é construido com dez estacas, com altura aproximada de 1,70 metro, que prenderdo a trama
de aco que circundara a calgada ou laje maior. O acesso ao cercado é feito por um portdo em madeira
e trama de aco com cadeado.

Figura 11 — Exemplo de cercado que podera ser adaptado e implantado nos pogos do municipio de
Magalh&es de Almeida — MA.

5.2. Perfuracdo de Pogos Tubulares

Foram solicitadas trés perfura¢des de pogos tubulares nas localidades, conforme Tabela 3.

OBS: Os requisitos para a perfuracdo de pocos em rochas sedimentares, devem obedecer aos seguintes cri-
térios assim definidos por Diniz (2023):

¢ Profundidades entre 100 e 400 metros;
e Didmetros de perfuracdo de 12.1/4”;
e Didmetros de revestimento e filtros de 6”;

e Eventualmente, em caso de grandes demandas, poderdo ser construidos pocos com camaras de bom-
beamento em 8”. Nesse caso, a parte do poc¢o que conterd o intervalo deve ser perfurada em 15”.
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Tabela 3 — SolicitacGes para perfuragdo de pogos tubulares.

N° DO POCO MUNICIPIO LOCALIDADE SITUACAO TIPO_INDICACAO
CVv-079 Magalhdes de Almeida | Morro do Caburé | -3,396099554 | -42,20965014 | Bombeando Cosntrugdo de pogo
CV-090 Magalhdes de Almeida | Canaa -3,359988231 | -42,19000829 | Desativado Cosntrugdo de pogo
Cv-102 Magalhdes de Almeida | SAA- Trincheiras | -3,261051689 | -42,14214469 | Bombeando Cosntrucgdo de poco

Conforme a demanda da Prefeitura de Magalhdes de Almeida, como foi observado na Tabela 3, foram sele-
cionadas trés localidades para a perfuracdo de pocos. Dessas localidades, todas necessitardo da instalacdo
de reservatorios. Alerta-se para o tipo de estrutura utilizada pela Prefeitura de Magalhdes de Almeida para a
base da caixa d’dgua, pois € bastante comum encontrar as estruturas construidas a partir de postes de ener-
gia (Figura 12), dificultando o acesso a caixa d’agua e, por vezes, acham-se inclinados devido ao peso da caixa.
A Figura 13 exemplifica uma boa estrutura para caixas d’agua.

Figura 12 — Exemplo de caixa d’agua com base inadequada. Figura 13 — Exemplo de caixa d’dgua com base adequada.

Localidade — Povoado Trincheira

O povoado Trincheira tem populacdo aproximada de 150 familias. A localidade possui sistema de abasteci-
mento de dgua (SAA) que contém trés reservatdrios com capacidade de 15 m® cada (Figura 14) e dois pocos
tubulares em bombeamento, um com profundidade de 100 metros (Siagas 2200039543) e outro sem dados,
todavia, esses pogos ndo estdo atendendo de forma satisfatdria aos moradores. A prefeitura solicita a perfu-
racdo de mais um pogo, conforme coordenadas apresentadas na Tabela 3, a fim de aproveitar a estrutura ja
existente, assim como a existéncia de fiacdo de energia préxima ao local para a instalacdo da bomba.
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Figura 14 — Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) — Trincheira

Localidade — Povoado Canaa

O povoado Canad tem populacdo aproximada de 80 familias e sistema de abastecimento de dgua (SAA)
desativado. Possui um suporte para duas caixas d’agua (Figura 15) e um poco tubular desativado (Siagas
2200039531) com profundidade de 133 metros. A prefeitura solicita a perfuracdo de um novo poco, confor-
me coordenadas da Tabela 3, e a completa restaura¢do do SAA para atender de forma satisfatéria aos mora-
dores. A fiacdo de energia estd préxima ao local para a instalacdo da bomba.

T

—— ._
L abo 350 13050 0813

Figura 15 — Base para caixa d’agua e poco desativado.
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Localidade — Povoado Morro do Caburé

O povoado Morro do Caburé tem populacdo aproximada de 150 familias. O local possui uma caixa d’agua com
capacidade de 10 m3 (Figura 16) e um poco tubular em bombeamento (Siagas 2200039554). Todavia, 0 poco
ndo estd atendendo de forma satisfatéria aos moradores, sendo assim a prefeitura solicita a perfuracdo de
um novo poco, conforme coordenadas apresentadas na Tabela 3. A fiagdo de energia estd proxima ao local
para a instalacao da bomba.

Figura 16 — Caixa d’dgua de alvenaria com capacidade de 10 m3,

A Figura 17 apresenta o mapa com a localizagdo dos pogos que necessitam de revitalizacdo no municipio de
Magalhdes de Almeida e os locais indicados que requerem a perfuracdo de novos pocos. E importante desta-
car que embora um mesmo ponto represente tanto a necessidade de revitalizacdo quanto a de perfuracdo,
isto ocorre porque a atividade de perfuracdo exige trabalho de locacdo mais detalhado para definir o local
exato do novo poco. Na Tabela 4, sdo apresentadas as revitalizagbes/acdes necessarias para cada poco.
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6. DEMANDAS HIDRICAS

Visando avaliar a demanda necessdria para que cada localidade seja abastecida por dgua subterrdnea no
municipio de Magalhdes de Almeida, foram adicionadas, na tabela de pocos cadastrados, informacdes refe-
rentes a populacdo beneficiada e as vazdes explotadas.

A estimativa da populagdo beneficiada por localidade foi informada pelos gestores ou extraida do censo do
IBGE. Os dados do IBGE de 2010 (Figura 18) foram atualizados para 2022, adotou-se o indice de -21,69% (utili-
zado pelo 6rgdo), para indicar o decréscimo da populagédo no periodo. A partir da avaliagdo da populagao, foi
estimada a demanda hidrica didria e mensal.

As vazbes de explotacdo dos pocos existentes que abastecem as comunidades foram obtidas em campo
(previstas ou informadas) e, assim, calculadas a disponibilidade hidrica atual e a demanda ou déficit corres-
pondentes.

Adotou-se como pardmetro o consumo diario de 110 litros/dia ou 3.300 litros/més por pessoa (indice utiliza-
do pela ONU), ou 0,11 m3/dia, e considerou-se que uma familia corresponderia a cinco habitantes.

Algumas restricdes devem ser consideradas:
¢ Os dados de niumero de habitantes sdo previsdes dos informantes;
¢ AsvazOes também sdo informadas;
e Muitas localidades ndo tém captacdo que possa servir de pardmetro.

Os valores negativos sdo correspondentes ao déficit hidrico, enquanto L = 0 corresponderia a pogo sem infor-
macao (populacdo estimada ou de poco existente).

Observando a planilha, que segue anexa, nota-se que a maioria das localidades existentes apresenta déficit
hidrico, no entanto, isso ocorre, principalmente devido a falta de informacdes de dados de pocos tubulares.

As localidades denominadas como SAA Povoado Retiro, SAA Entre Ladeiras, Vila Sdo Jodo, SAA Curralinho,
Trincheira e Angico possuem excelente demanda hidrica, destoando do restante das comunidades visitadas.
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Figura 18 — Populagdo no municipio de Magalhdes de Almeida no ano de 2010. Adaptado de Diniz et al. (2014).
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foram analisados 70 pog¢os no municipio de Magalhdes de Almeida, dos quais 31 pogos ja estavam disponi-
bilizados no Siagas, banco de dados do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM). Desta maneira, 39 novos pogos
foram cadastrados.

De acordo com as normas do projeto, as localidades serdo definidas pela coordenagdo e gestores do munici-
pio para a implementacdo do sistema, sendo cada um destes contemplados por uma perfuracdo de um poco
tubular, uma instalacdo elétrica e abrigo, uma adutora, um cercado e um reservatorio.

O levantamento de informacdes obtidas durante a campanha de campo demonstra a necessidade da perfu-
racdo de trés novos pogos para atender adequadamente a populacdo.

A falta de dados hidrogeoldgicos, relatérios de perfuracdo de pogos, aspectos construtivos, testes de bom-
beamento e andlises fisico-quimicas, dificultou bastante a analise da infraestrutura hidrica local. Necessitan-
do, portanto, da realizacdo de filmagens de pocos, testes de bombeamento e até mesmo de geofisica para
perfuracdo de pocos.

Diante das condicBes hidrogeoldgicas do referido municipio, sugere-se a aplicacdo de métodos geofisicos
para ampliar o conhecimento das unidades hidrogeoldgicas e, assim, fornecer elementos necessarios para a
obtencdo de maior chance de sucesso quanto a perfuracdo de pogos tubulares.

As informacdes e as fotos dos pocos cadastrados deste municipio seguem nos Anexos | e Il.
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ANEXO Il
FOTOS - MUNICIPIO DE MAGALHAES DE ALMEIDA
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