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Resumo - Esse trabalho trata do diagndstico dos pocgos tubulares e da qualidade das aguas
subterraneas dos municipios de Itapecuru Mirim, Nina Rodrigues, Presidente Vargas e Santa Rita,
localizados na porcdo norte do estado do Maranhdo, Nordeste do Brasil. O Cadastro de Pontos
d’Agua contém 165 pogos e 123 medidas de STD. Os dados levantados incluem caracteristicas
hidrodinamicas, qualidade da agua, aspectos construtivos dos pocos, uso e consumo. Essas
informacdes constituem-se de grandes subsidios aos 6rgdos municipais e estaduais na tomada de
decisdes para o planejamento, execucdo e gestdo dos programas que utilizarem os recursos hidricos

subterraneos.

Abstract - This work deals with the characterization of tubular water wells and groundwater quality
in the municipality of Itapecuru Mirim, Nina Rodrigues, Presidente Vargas e Santa Rita, in the state
of Maranh&o in north Brazil. The cadastral data set contains 165 tubular wells, with 123 value for
TDS. The analyses include hydrodynamic characteristics, water quality, constructive aspects of the
tubular wells, use and consumption. This information constitute of great help to the municipal and
state in taken decisions on planning, execution and administration of the programs that requires

groundwater resources.
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1- INTRODUCAO

Esse trabalho apresenta o diagnostico de 165 pocos tubulares localizados em quatro municipios
situados na porcéo leste do estado do Maranh&o, Nordeste do Brasil. Constitui parte dos resultados
obtidos no Projeto Cadastramento de Fontes de Abastecimento por Aguas Subterraneas-Norte do
Maranh&o coordenado e executado pela CPRM — Servico Geologico do Brasil, no segundo semestre
de 2008.

Tem como objetivo identificar as condi¢des dos pocos tubulares existentes e a qualidade da
agua subterranea no municipio. Tais informac6es oferecerdo subsidios e orientacdo as comunidades e
gestores governamentais na tomada de decisbes para o planejamento, execucdo e gestdo dos

programas que lidam com os recursos hidricos subterraneos.

2 - LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

A éarea de estudo, esta localizada na parte nordeste do estado do Maranhéo, a 78 km da cidade
de Sdo Luis (Figura 1), capital do estado. E delimitada pelas coordenadas geogréficas 44°35” a 43°
36> de longitude oeste de Greenwich e 3°00” a 3°40° de latitude sul. Engloba os municipios de
Itapecuru Mirim (1.166 km?), Nina Rodrigues (573 km?), Presidente Vargas (467 km?) e Santa Rita
(786 km?) com 4rea total de 2.992 km? correspondendo a 0,9% do estado. O acesso rodoviario a partir
da cidade de S&o Luis é feito pela BR-135 e depois pela BR-222.
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Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo

A estimativa do IBGE para o0 ano de 2009 sdo 110.400 habitantes nos municipios (1,7% do total
do estado), com uma densidade demogréfica de 37 hab./km?. O abastecimento d’4gua nas sedes
municipais é realizado através da captacdo da &gua nos rios Itapecuru e Munim, onde a agua é

submetida a tratamento na Estacdo de Tratamento e Abastecimento de Agua e por pogos tubulares



nos bairros mais distantes onde ndo existe rede de abastecimento. Todo o processo é gerenciado pela
Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo (CAEMA).

O clima na regido € o semi-Umido a Umido, com precipitagdes anuais variando de 1.400 e
1.600mm, distribuindo-se de novembro a maio. A altitude é em torno de 25 m acima do nivel do mar.
A temperatura média anual oscila entre 26° C a 27°C, sendo o periodo mais quente de setembro a
novembro e o mais frio de fevereiro a marco (Alcantara). Sua geomorfologia é caracterizada com um
relevo de superficie suave ondulado. Os solos sdo da classe dos plintossolos, originarios de materiais
da Formacéo Itapecuru do cretaceo.

Os municipios de Itapecuru Mirim e Santa Rita estdo inseridos na Bacia Hidrografica do
Itapecuru, no trecho correspondente ao baixo curso, que tem inicio na cidade de Caxias até a baia do
Avrraial. Nesse curso recebe as contribui¢es dos rios Pirapemas, Peritord, Limpeza, Codozinho,
Jundiai, Riachdo, Alagadico e Cachimbo. Os municipios de Nina Rodrigues, Presidente Vargas estao
inseridos na Bacia Hidrografica do Munim. As contribui¢cGes mais importante sdo dos rios Muquém,
Iguara e Preto.

A geologia local € constituida por rochas sedimentares da formacao Itapecuru e da formacao
Barreiras pertencentes a Bacia do Parnaiba. Hidrogeologicamente na area ocorre os dominios das
rochas sedimentares, constituido pela formacdo Itapecuru, formada de arenitos e folhelhos e pela

formacdo Barreiras constituida de arenitos.

3- METODOLOGIA

A metodologia aplicada constou de uma atividade de campo, realizada nos meses de setembro e
outubro de 2008, executada por uma equipe composta por dois gedlogos e trés recenseadores. O
trabalho contemplou o cadastramento das fontes de abastecimento por agua subterranea (poco
tubular, poco amazona representativo e fonte natural), com determinacdo das coordenadas
geograficas (uso do GPS) e informacg6es passiveis de serem coletadas através de uma visita técnica
(dados hidroldgicos, caracterizagdo do poco, instalagdes, situacdo da captacdo, dados operacionais,
condutividade elétrica e uso da éaguas). Esses dados foram analisados e tratados com estudos
estatisticos, através do programa de computador Excel, possibilitando a formagdo de um banco de
dados, tabelas, gréficos e elaboragdo dos mapas através do Surfer 8.

Para a classificacdo das aguas quanto ao contetdo ionico, utilizou-se dos valores de
condutividade elétrica (capacidade de uma substancia conduzir corrente elétrica através dos sais
dissolvidos) da agua que, multiplicada pelo fator 0,65, obtém-se a concentracdo de sélidos totais
dissolvidos (STD).



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas fisicas dos pocos

O cadastramento registrou a presenca de 165 pocos tubulares (Figura 2), sendo 151 (92%) com
valores de profundidade e 13% de nivel estatico e nivel dindmico. Foram medidos os valores de STD

e de pH em 123 amostras de dgua (Tabela 1).
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Figura 2. Distribuicdo espacial dos pocos tubulares na area

Tabela 1 - Analise estatistica basica dos dados dos poc¢os e da qualidade da agua da area de estudo

. Nivel Nivel

Profundidade Estatico | Dinamico STD pH
m mg/L
Média 91,31 9,84 37,47 313,07 6,75
Erro padrdo 2,38 1,34 2,70 35,15 0,08
Mediana 95,00 8,00 40,00 221,00 6,81
Modo 100,00 10,00 50,00 295,75 6,80
Desvio padrédo 29,25 6,7 12,41 389,88 0,91
Variancia da amostra 856,11 44,89 154,06 | 152009,30 0,83
Curtose 1,50 2,80 0,70 26,39 | -0,33
Assimetria 0,36 1,63 -1,08 4,25 | -0,44
Intervalo 168,00 27,00 41,00 3196,05 3,90
Minimo 12,00 3,00 9,00 14,95 4,40
Maximo 180,00 30,00 50,00 3211,00 8,30
Soma 13789,00 | 246,00 787,00 | 38507,95 | 830,31
No. de dados 151 25 21 123 123
Nivel de confianca 4,70 2,76 5,64 69,59 0,16
(95,0%)




A profundidade nos pocos varia de 12,00 a 180,00 m, com ranger de 168,00 m. Apresenta um
histograma de distribuigdo do tipo normal, com valores mais frequientes entre 90,00 e 105,00 m

representando 58% (Figura 3).
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Figuras 3. Distribuicdo da freqliéncia da profundidade dos pocos

O nivel estatico varia de 3,00 a 30,00 m em 25 pocgos, com uma diferenca de 27,00 m entre o
mais profundo e o mais raso. O valor médio é de 9,84 m, indicando niveis de agua pouco profundos.
A figura 4 apresenta um histograma de distribui¢do do tipo lognormal, com valores mais frequente

entre 9,00 e 15,00 m, representado 76%.
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Figuras 4. Distribuicdo da frequéncia do nivel estatico das &guas nos po¢os

O nivel dindmico varia de 9,00 a 50,00 m em 25 pogos, com uma diferenca de 41,00 m entre o
mais profundo e o mais raso e tem valor médio de 37,47 m. A figura 5 apresenta um histograma de

distribuicdo, com valores mais freqtiente acima de 40,00 m, representado 44%.
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Figuras 5. Distribuicéo da freqtiéncia do nivel dindmico das dguas nos pogos

4.2 Qualidades da 4gua
Dentro do universo de 123 medidas de pH em pocos tubulares, o valor médio é 6,75 com
maiores freqliéncias entre 6,5 e 7,5 (57%) (Figura 6). Apresenta um carater neutro com uma peguena

tendéncia ao carater acido.
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Figura 6. Distribuicdo da freqtiéncia dos valores de pH das aguas dos pocos tubulares

Os valores dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD) medidos em 123 amostras oscila entre 14,95 e
3.211 mg/L, e tém valor médio de 313,07 mg/L. Cerca de 96,7% sdo aguas de boa qualidade para
consumo humano, bem abaixo do VMP de 1.000 mg/L, aceitado pelo Ministério da Satude (Figura 7).
No mapa de isoteores de STD na figura 8, pode-se observar uma maior concentracdo de ions (>2.000
mg/L) na parte central oeste da &rea, sede do municipio de Itapecuru Mirim e uma no municipio de



Santa Rita. Em todo o restante da area os valores de STD das aguas dos pogos sdo de 6tima qualidade
(< 800 mg/L). Isso pode ser explicado pela grande concentracdo de pogos e de pessoas existentes
numa pequena area, com alta explotacéo, em diferentes niveis de captacdo de 4gua, e contaminagédo

pela auséncia de saneamento basico.
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Figuras 7. Distribuicdo da frequéncia dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD) das &guas nos pocos
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Figura 8. Mapa de isoteores de solidos totais dissolvidos das aguas dos municipios



4.3 Aspectos construtivos e uso dos pogos

Os pogos nos municipios apresentam uma densidade aproximada de 0,05 pocos/km?, sendo 69
particulares e 94 publicos. A construcdo desses po¢os vem desde 1976, ocorrendo um crescimento a
partir da década de 80. Cerca de 87% dos pocos tém didmetro de 6” revestidos com canos
geomecanico, utilizando bombas do tipo injetora e/ou submersa. A energia elétrica é mais utilizada
(90% dos pocos) e o restante usa 6leo diesel e energia eblica (cata-vento).

No aproveitamento dos pogos, 90% das aguas sdo utilizadas para uso multiplo (abastecimento
humano, limpeza, lazer e animais) e o restante na industria e irrigacdo. Levando-se em consideracéo
seu carater publico ou particular, a situacdo dessas obras € apresentada na Tabela 3, com 17% (26)

dos pocos abandonados e/ou paralisados e 83% (127) em uso e/ou ndo instalados.

Tabela 3. Situacdo atual dos pocos cadastrados com relacédo a finalidade de uso da agua.

Naturez Em Na '

d SEJOSO a Operacio Inst:I:l do Paralisado | Abandonado
Publico 71 07 09 01
Particular 45 04 11 05
Total 116 11 20 06

5 - CONCLUSOES

e Foram cadastrados cerca de 90% dos pocos existentes nos municipios. Dos 165 pocos
cadastrados, 151 (92%) apresentam valores de profundidade, 25 (13%) de nivel estatico e
nivel dindmico e nenhum de vazdo. A pouca informacdo sobre 0s pocos, reflete a falta de
interesse dos perfuradores de pocos em registrar essas informacdes basicas em uma ficha
técnica, e também a falta de cobranca por parte dos representantes das prefeituras.

e A profundidade média dos pogos é de 91,31 metros, bem acima da média dos pogos
construidos no Nordeste (60,00m). O nivel estatico tem média de 9,84 metros indicando
niveis de agua pouco profundo.

e As aguas subterraneas sdo de boa qualidade para consumo humano em 96,7% dos pocos. Os
pocos localizados na sede municipal apresentam uma maior concentracdo de sais (STD) nas
aguas (>2.000 mg/L). Isso pode ser ocasionado pela grande concentracdo de pocos e de
pessoas existentes numa pequena area, com alta explotacdo, em diferentes niveis de captacéo
de agua, e contaminacdo pela auséncia de saneamento bésico.

e 90% das aguas sdo utilizadas para uso multiplo (abastecimento humano, limpeza, lazer e

animais), e o restante na industria e irrigagao.



o 127 (87%) dos pogos estdo em uso e/ou ndo instalados. 26 (17%) dos pogos estédo
abandonados e/ou paralisados

e Em 127 (87%) pocos o diametro € de 6, revestidos com canos tipo geomecanico, utilizando
bombas do tipo injetora e/ou submersa.

e A energia elétrica € mais utilizada (90% dos pocos)
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