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Resumo - Esse trabalho trata do diagndstico dos pogos tubulares e da quaidade das éguas
subterréneas no municipio de Campo Maior, localizado na por¢cdo centra do estado do Piaui,
nordeste do Brasil. O Cadastro de Pontos d’ Agua contém 1.081 pocos e 971 medidas de STD. As
andlises das informacdes incluem as caracteristicas hidrodindmicas, qualidade da agua, aspectos
construtivos dos pogos, uso e consumo. Essas informagdes constituem-se de grandes subsidios aos
0rgdos municipais e estaduais na tomada de decisdes para 0 plangamento, execucdo e gestdo dos

programas que utilizarem os recursos hidricos subterraneos.

Abstract - Thiswork deals with the characterization of tubular water wells and groundwater quality
in the municipality of Campo Maior, in the state of Piaui in northeast Brazil. The cadastral data set
contains 1081 tubular wells, with 971 value for TDS. The anayses 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.

Palavras-Chave - Qualidade de agua; pocos tubulares

INTRODUCAO

Esse trabalho apresenta o diagnostico de 1.081 pogos tubulares no municipio de Campo Maior
- estado do Piaui. Constitui parte dos resultados obtidos através do Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterrdnea no Semi-Arido, coordenado e executado pela CPRM —
Servigo Geoldgico do Brasil, no segundo semestre de 2003.
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Tem como objetivo identificar as condigdes dos pocos tubulares e fontes existentes e a
gualidade da agua subterrénea no municipio. Tais informagdes oferecero subsidios e orientacdo as
comunidades e gestores governamentais na tomada de decisdes para 0 plangamento, execucdo e
gestéo dos programas que lidam com os recursos hidricos subterraneos.

O Censo de 2000 realizado pelo IBGE registrou uma populagdo de 43.126 habitantes no
municipio (1,59% do total do estado), com uma densidade demogréfica de 26 hab./km?. As
populacdes urbana e rural eram de 31.928 e 11.198 habitantes, respectivamente. O abastecimento
d’ &gua da sede municipal € realizado através de pocos profundos, gerenciados pelo Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto do municipio — SAAE.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

A é&rea de estudo constitui 0 municipio de Campo Maior, localizado na parte norte do estado
do Piaui, a 78 km da cidade de Teresina (figura 1), capital do estado. A sede do municipio tem
posicdo geogréfica determinada pelo paralelo 04° 49" 40 “de latitude sul e meridiano 42° 10° 08" de
longitude oeste de Greemwich; com &rea de 1.657 km? correspondendo a 1,58 % do estado. O

acesso rodoviério é feito pela BR-343, apartir da cidade de Teresina.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Campo Maior
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O clima no municipio (com altitude da sede a 125 m acima do nivel do mar) apresenta

temperaturas minimas de 28 °C e méaximas de 35 °C (clima quente tropical). A precipitacdo
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pluviométrica média anual (1.305 mm) é definida no Regime Equatorial Maritimo, com isoietas
anuais entre 800 e 1.600 mm.

A rede de drenagem apresenta padrfes retangulares, tipicos de regides sedimentares, sendo
caracterizada por rios intermitentes, tendo como representantes principais os rios Longd, Jenipapo,
Surubim e Maratoa.

A geologialocal é congtituida por rochas sedimentares (formacdes Piaui, Longa e Cabecas) e
basaltos (Formacdo Sardinha), pertencentes a Bacia do Parnaiba. A Formagdo Piaui agrupa arenitos
finos a médios, folhelhos e calcarios, com grande &rea de exposicdo. A formacdo Longa é
congtituida de folhelhos, siltitos e arenitos. Na parte inferior do pacote repousam os sedimentos da
formacdo Cabecas, constituida de arenitos finos a médios, aflorando somente na po¢do sudeste do
municipio. Os basaltos ocorrem em pequenos afl oramentos na por¢éo sudeste do municipio.

Hidrogeologicamente no municipio ocorrem os dominios das rochas sedimentares e dos
basaltos da Formag&o Sardinha

O primeiro dominio é constituido pelas formacdes Piaui, Longa e Cabegas. A Formagéo Piaui,
pela caracteristica litoldgica (arenitos, siltitos e folhelhos), comporta-se como uma unica unidade
hidrogeolégica. A aternancia de leitos mais ou menos permeaveis sugere comportamento de
aquifero e aquitarde. Tendo em vista a ocorréncia da Formag&o Poti representar cerca de 35% da
area do municipio, esta érea de exposi¢éo torna-se uma opc¢ao do ponto de vista hidrogeol 6gico,
tendo uma importancia relativa como manancia de dgua subterranea. A Formagdo L onga constitui-
se de folhelhos e siltitos, que sdo rochas que apresentam baixissma permeabilidade, ndo
apresentando importancia hidrogeoldgica. As caracteristicas litologicas da Formacdo Cabecas
(arenitos e conglomerados) indicam boas condigdes de permeabilidade e porosidade, favorecendo
assim o processo de recarga por infiltracéo direta das aguas de chuvas. Constitui-se num importante
elemento de armazenamento de agua subterranea do municipio, porém, tem como fator limitante,
uma pequena area de ocorréncia.

O segundo dominio é constituido pelos basaltos da Formacdo Sardinha. Sdo rochas impermeaveis,
sem porosidade priméria onde a ocorréncia de agua subterranea € condicionada a porosidade secundéria

representada por fraturas, ndo representando nenhuma importancia do ponto de vista hidrogeol 6gico.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada constou de uma atividade de campo, realizada nos meses de julho e
agosto de 2003, executada por uma equipe composta por 2 gedlogos e 3 recenseadores. O trabaho
contemplou o cadastramento das fontes de abastecimento por &gua subterrénea (pogo tubular, poco

amazona representativo e fonte natural), com determinacéo das coordenadas geogréficas (uso do GPS)
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e informagles passiveis de serem coletadas através de uma visita técnica (dados hidrologicos,
caracterizacdo do poco, instalagles, Situacdo da captacdo, dados operacionais, condutividade elétrica,
uso da &gua e aspectos ambientais). Posteriormente essas informacdes foram analisadas e tratadas
com estudos estatisticos, possibilitando a formagdo de um banco de dados e elaboracdo dos
mapas, tabelas e gréficos.

Para a classificacao das éguas quanto ao contetido ionico, utilizou-se dos valores de condutividade
el étrica (capacidade de uma substancia conduzir corrente elétrica através dos sais dissolvidos) da agua

que, multiplicada pelo fator 0,65, obtém-se a concentrac@o de sdlidos totais dissolvidos (STD).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O cadastramento registrou a presenca de 1.084 pontos d’ agua, sendo duas fontes naturais, um
poco escavado (cacimba ou amazonas) e 1.081 pocos tubulares. Como os pocos tubul ares representam
a grande maioria dos pontos d’ agua cadastrados, esse diagnostico ficara restrito a esta categoria. A

figura 2 mostra a distribuicéo espacial dos pogos tubulares no municipio de Campo Maior.
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Figura 2 - Distribuicdo espacial dos pocos tubulares no municipio de Campo Maior

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 4



Caracteristicas Hidrodinamicas

A consisténcia dos dados levantados dos pocos tubulares tem as seguintes caracteristicas:
82% dos pogos apresentam valores de profundidade, 52% tem dados de vazdo e 20% contém
informacBes completas (profundidade, nivel estético, nivel dindmico e vaz&o). A partir da tabela 1
foi realizado estudo estatistico objetivando verificar a forma de distribuicdo dos histogramas de
alguns desses parametros e a existéncia de correlagdes entre eles. As distribuicdes dos parametros

dos pocos tubulares através de histogramas de distribuicdo percentual séo mostradas na figura 3.

Tabela 1 - Pardmetros estatisticos dos pocos da area de estudo

Profundidade le eI _vae! Vazao STD
Estatico | Dinamico

m m>h mg/L
Meédia 74,14 16,10 29,90 9,71 381,90
Desvio padrao 46,40 11,40 21,00 12,26 259,90
Coeficiente de Variagdo (%) 62,60 70,90 70,20 126,20 67,76
M aximo 400,00 78,00 108,00 140,00 15,60
Minimo 7,92 1,00 3,60 0,10 2.814,50
No. de dados 888 731 228 566 971

A profundidade em 888 pocos varia de 7,92 a 400,00 m, com uma diferenca de 392,08 m
entre 0 mais raso e o mais profundo. Apresenta um histograma de distribuicdo percentual do tipo
lognormal, com valores mais frequentes entre 41,00 e 80,00 m representando 39,6% (figura 3.1).

O valor de nivel estético em 731 pocos varia de 1,00 a 78,00 m, com uma diferenca de 77,00
m entre 0 mais profundo e o maisraso. O valor médio é de 16,10 m, indicando niveis de dgua pouco
profundos. Graficamente (figura 3.2) apresenta um histograma de distribuicdo percentual do tipo
lognormal, com valores mais frequentes entre 11,00 e 20,00 m (46%).

O nivel dindmico em 228 pocos varia de 3,60 a 108,00 m. Apresentam um histograma de
distribuicéo percentual tipo lognormal, com valores mais frequentes (26%) entre 10,00 e 18,00 m.

Os valores de vazdo em 566 pocos determinaram um coeficiente de variacdo de 126,2%
identificando um tipo de variante irregular, com diferenca de 139,7 m*h entre os valores minimo e
méximo. Essa irregularidade ndo € comum em areas sedimentares, entretanto pode ser justificada
pelos diferentes niveis de captacdo de agua (formacdes Cabecas e Longa) corroborada pela
amplitude da profundidade de 392,08 m entre o mais profundo e o mais raso. Apresenta um
histograma de distribui¢do percentual do tipo lognormal, com valores mais frequentes entre 0,10 e
14,00 m*/h, correspondendo a 84,5 % dos pocos e de 14,00 a 28,00 m*h, 11% (figura 3.3).
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Figuras 3.1, 3.2, 3.3 — Histogramas dos principais parametros dos pogos
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A capacidade especifica em 223 pocos oscila de 0,01 a 46,0 [(m*/h)/m] com maior fregiiéncia
entre 0,01 e 1,00 [(m*h)/m], representando 61,3% e média de 2,67 [(m*/h)/m].

Foi realizado gréfico para identificar possiveis correlagdes existentes entre a vazdo e
par@metros como profundidade, nivel estatico e nivel dindmico. A relagdo entre vazdo e
profundidade indica uma baixa correlacdo dessas variaveis. A relacdo da vazdo com 0s niveis
hidraulicos apresentados na figura 4 mostra coeficientes de correlacdo muito baixos (vazéo X nivel
estatico = 0,07 e vazao X nivel dindmico = 0,25). Entretanto, as maiores vazdes sdo verificadas em

pocos com nivel estético inferior a 20,00 m e nos demais ndo ha relagdo aparente entre elas.
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Figura 4 — Relagdo da'Vazdo com os Niveis Hidraulicos (Nivel Estatico e Nivel Dindmico).

Qualidade da Agua

Os vaores de STD medidos em 971 amostras de agua tém média de 381,7 mg/L, onde 98,6%
sd0 aguas de boa qualidade para consumo humano, bem abaixo do VMP de 1.000 mg/L, aceitado
pelo Ministério da Salde. Entretanto o desvio padrdo (259 mg/L) e o coeficiente de variacéo
(67,8%) mostram uma dispersdo em torno dessa média, identificando uma anormalidade no
comportamento dos valores de STD.

A figura 5 apresenta o mapa de isotores de STD, onde se observa uma maior concentracéo de
ions na parte central da area, onde se localiza a sede do municipio. Ocorrem também alguns nucleos
isolados nas porcdes sul e nordeste. Em todo o restante do municipio os valores de STD das &guas
sd0 de 6tima qualidade (< 600 mg/L). Devido a essa particularidade de maior salinidade das aguas
na zona urbana, foi feito um estudo dos pocos localizados na sede municipal (109) e dos localizados

na zonarural (865). A tabela 2 apresenta o resultado do estudo estatistico dos dados das duas zonas.
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Figura 5 —Mapa de isoteores de solidos totais dissol vidos das &guas do municipio

Tabela 2 - Pardmetros estatisticos dos dados dos pocos da zona urbana e rural

Profundidade EN","?' Nivel Dinamico Vazio STD
statico 3
(m) (m) (m) (m*/h) (mg/L)

Zona Urbana | Rural |Urbana| Rural |Urbana| Rural |Urbana| Rural |Urbana| Rural

Média 91,00 71,80 27,000 14,70, 43,30 27,80, 10,36 9,24 626,00 3500

Desvio padréo 4515| 46,16/ 16,55 9,80 25,00f 19,60/ 16,43 9,96| 1827 2507

Coeﬁu ~en tede 4962| 64,30 61,44 66,63 57,91 70,68 15857 107,80 29,18 71,47

Variacdo (%)

M a&ximo 400,00 320,00 78,00/ 62,40 92,70 108,00 130,00 140,00, 1716,0| 28145

M inimo 30,00 7,92 4,00 1,00 10,00 3,50 0,50 0,10 2509 15,6

No. de pocos 106 783 82 650 31 197 76 488 109 865
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No conjunto dos pocos localizados na sede municipal a variavel vaz@o € a que apresenta
maior valor de coeficiente de variacdo (158%), identificando um tipo de variante irregular.

Foi observado também que esses pocos apresentam nivel estdtico mais profundo com valor
médio de 24,70 m, enquanto os pogos |localizados na zonarural apresentam valor médio de 13,00 m.

O valor médio de STD (626,20 mg/L) € duas vezes maior do que a média da concentragcdo nas
aguas dos pocos localizados na érea rural (350,86 mg/L).

Todas evidéncias podem ser justificadas pela grande densidade demografica e de pocos
existentes em uma pequena area - sede municipal — , consequientemente alterando o comportamento
do nivel estético e da qualidade da &gua, através da ata explotacdo (10.000 m*/dia) nos diferentes

nivels de captacéo de agua, condicdes de recarga e auséncia de saneamento basico.

Aspectos construtivos e uso dos pogos

Foram cadastrados 1.081 pocos tubulares no municipio com uma densidade aproximada de 0,6
poco/km?, sendo 992 particulares e 89 plblicos. A construcdo desses pocos vem desde 1930,
ocorrendo um crescimento a partir da década de 80. Cerca de 98% dos pogos tém diametro de 6"
revestidos com canos de PV C (80%), utilizando bombas do tipo injetora e/ou submersa. A energia
elétrica € mais utilizada (60% dos pogos) e o restante usa 6leo diesel e energia edlica (cata-vento).

No aproveitamento dos pocos, 70% das &guas s2o utilizadas para uso multiplo (abastecimento
humano, limpeza, lazer e animais) e o restante naindustria e irrigacdo. Levando-se em consideracéo
seu carater publico ou particular, a situacéo dessas obras € apresentada na tabela 3, com 12% (127)

dos pocos abandonados e/ou paralisados e 88% (954) em uso e/ou ndo instalados.

Tabela 3 - Situagéo atual dos pocos cadastrados com relacéo a finalidade de uso da agua.

Naturezadopoco | Em Operacdo | Nao Instalado | Paralisado | Abandonado
Publico 48 20 3 14
Particular 636 250 59 51
Total 684 270 62 65

Aspectos quantitativos dos pogos

O abastecimento d’ &gua da sede municipal é gerenciado pelo Servico Auténomo de Agua e
Esgoto do municipio — SAAE, realizado através da explotagdo de 9 pocos profundos, com vazdes
que variam de 10.000 a 120.000 m*h, num total de 280 m*h, operando 24 horas por dia,
produzindo 6.720 m*/dia. Segundo dados do SAAE, em agosto de 2003 a rede de distribuicio
possuia 10.326 ligacBes. Considerando 5 pessoas por ligagdo, teremos 51.630 habitantes, com um
consumo medio de 130 L/hab./dia, considerado um pouco abaixo do necessario indicado pela
Organizacdo Mundial da Satide (150 L/hab./dia).
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Com objetivo de quantificar a producdo de agua subterrénea do municipio e verificar um
possivel aumento de oferta de &gua, foi realizado um estudo a partir dos pogos ndo utilizados
(paralisados e ndo instalados). A tabela 4 mostra que a disponibilidade instalada atual dos 684 pogos
tubulares é de 4.514 m*h de égua para todo o municipio. Desse total, 317 m*/h sdo de pocos
publicos e 4.197 m*h dos pocos particulares. Caso seja implantada uma politica de recuperacéo
e/ou instalagdo dos pocos que atual mente Ndo estdo em uso, estima-se uma disponibilidade instalada

potencial de 2.187 m’/h, com um aumento de 48% em relacgo a atual oferta de 4gua subterranea.

Tabela 4 — Disponibilidade instalada atual e estimativa da disponibilidade instalada

potencial dos pogos tubulares do municipio de Campo Maior

Disponibilidade Estimativa da Disponibilidade
Instalada Atual Instalada Potencial
Pocos
Tubulares | Em |Qeunit. [QeTotal | paralisadoy | Qeunit. [QeTotal | Aumentoda

Uso N&o I nstalados disponibilidade
(m%h) (m%h) atual total (%)
Publicos 48 6,6 317 23 6,6 152 48,0
Particulares 636 6,6 4.197 309 6,6 2.035 43,0
Total 684 - 4.514 332 - 2.187 44,0

Qe = Vaor damediana da Vaz&o de explotagcdo

CONCLUSOESE RECOMENDACOES

e A profundidade média dos pocos € de 74,14 m, um pouco acima da média dos pogos
construidos no Nordeste.

e O nivel estético dos pocos em todo o municipio tem média de 16,00 m. Nos pocos localizados
na sede municipal, esse valor € mais profundo, com média de 27,00 m, ocasionado pela grande
explotacdo dos pocos em uma pequena area. Na zonarura o nivel estatico tem médiade 14,70 m.

e Para avazdo foi determinado um coeficiente de variacdo muito alto, identificando um tipo de
variante irregular, justificada pelos diferentes niveis de captacdo de &gua (formagdes Cabegas e
Longa) corroborado pela amplitude da profundidade de 392,08 m entre 0 mais profundo e o
mais raso.

e A correlacdo entre a vazéo e parametros como profundidade, nivel estético e nivel dindmico
mostram coeficientes de correlacdo muito baixos; entretanto, as maiores vazdes sdo verificadas
em pocos com nivels estéticos inferiores a 20,00 m.

e Aséguas subterraneas sdo de boa qualidade para consumo humano em 98,6% dos pocos.

e Ospocos localizados na sede municipal apresentam uma maior concentracdo de sais nas dguas e

valores medios de vazéo e nivel estético diferentes daqueles localizados na zona rural. 1sso deve
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ser ocasionado pela grande concentragdo de pocos e de pessoas existentes numa pequena area,
explotando em média 10.000 m*/dia, em diferentes niveis de captacio de &gua, baixa condicdes
de recarga e contaminacao pela auséncia de saneamento bésico.

e 70% das &guas so utilizadas para uso multiplo (abastecimento humano, limpeza, lazer e animais),
e 0 restante na industria e irrigacdo. Cerca de 12% (127) dos pocos estédo abandonados e/ou
paralisados e 88% (954) em uso e/ou ndo instalados.

e A populacdo da sede municipal é abastecida atraves de 9 pocos tubulares, produzindo em média
6.720 m*dia. Segundo dados do SAAE em agosto de 2003 a rede de distribuicio possuia
10.326 ligagBes, com um consumo médio de 130 L/hab./dia

e A disponibilidade instalada atual é de 4.514 m’h de &gua para todo 0 municipio. Caso segja
implantada uma politica de recuperacéo e/ou instalacéo dos pocos que atual mente ndo estdo em
uso, estima-se uma disponibilidade instalada potencial de 2.187 m%h, com um aumento de 48%

em relacdo a atual oferta de &gua subterrénea.
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